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[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin.] 

Versuche  über  die  LeiRtungen  der  Sandfiltration. 

Von 
Dr.  Carl  Fränkel,  C.  Piefke, 

PriTAtdocenten  and  Anlttenton  %m  hyftenlMben      und     It»trl«biiinfr*nfenr  der  stidtlaehen  Wiiserwerke  tn 
Tnttitut  CD  Berlin.  Berlin. 


(HUriB  Taf.  I  ■.  II«) 


In  den  ersten  Monaten  dieses  Jahres  (1889)  wurde  Berlin  durch 
eine  Typhusepidemie  von  sehr  erheblichem  Umfange  heimgesucht. 
Wahrend  der  Typhus  abdominalis  im  Laufe  der  letzten  anderthalb  De- 
cennien,  sowohl  was  die  Häufigkeit  der  Erkrankungen,  als  namentlich  was 
die  Höhe  der  Mortalität  betriflFt,  eine  fortschreitende  Abnahme  erfahren 
hatte,  so  dass  er  in  der  Sanitätsstatistik  der  städtischen  Bevölkerung  nur 
noch  eine  verhältnissmässig  untergeordnete  Bolle  spielte,  kamen  von  Mitte 
Januar  bis  gegen  Mitte  April  d.  J.  nahezu  700  einzelne  Fälle  zur  amtlichen, 
polizeilichen  Kenntniss.  Nach  den  Zusammenstellungen  der  Sanitäts- 
Commission  gelangten  zur  Anzeige: 

Januar  1889  64  Fälle,   darunter  15,   deren  Beginn  in  den   Monat 

December  1888  ßllt. 
Februar    „  271      „ 
März         „  258       ,, 
April         „     95      „ 

Die  Zahl  der  thatsächlichen  Erkrankungen  ist  hiermit  bei  den  un- 
vermeidlichen Lücken  und  Fehlern  unseres  Meldewesens  gewiss  nur  zu  einem 
Theile  wiedergegeben,  die  Ausdehnung  der  Seuche  aber  jedenfalls  als  eine 
recht  beträchtliche  zu  erkennen. 

Auffallend  ist  der  Gegensatz,  in  welchem  die  beiden  Monate  Februar 
und  März  zur  unmittelbar  vorangehenden  und  folgenden  Zeit  stehen. 
Krhob  sich  der  Typhus  im  Januar  nur  wenig  über  das  gewöhnliche  Mittel, 
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so  schwoll  er  im  Februar  fast  auf  das  vierfache,  im  März  sogar  noch 
höher  an,  um  dann  im  April  wieder  steil  abzusinken  und  im  Mai  den 
durchschnittlichen  Stand  zu  erreichen. 

Musste  diese  Erscheinung  schon  an  und  für  sich  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  lenken,  so  war  es  noch  mehr  die  eigenthümliche  Verbreituuir 
der  in  Rede  stehenden  Epidemie,  welche  zu  Erörterungen  geradezu  heraus- 
forderte. In  der  auffallendsten  Weise  zeigten  sich  nur  die  östlichen, 
nordöstlichen  und  südöstlichen  Bezirke,  die  Königstadt,  Neu-KöUn,  dii' 
Louisenstadt  und  das  Stralauer  Viertel  betroffen,  während  der  ganze  West<'n 
und  Norden,  also  die  Friedrichstadt,  die  Friedrich -Wilhelmstadt,  das 
Schöneberger  Revier,  der  Wedding  und  Gesundbrunnen  fast  gar  nicht 
berührt  wurden.  Neben  diesen  beiden  Gruppen  von  Stadtbezirken  lies.s 
sich  noch  eine  dritte  unterscheiden,  in  welcher  der  Typhus  zwar  eine 
gewisse  Zunahme  erfuhr,  aber  doch  eine  irgendwie  bemerkenswerthe  Höhe 
nicht  erreichte.  Für  dieses  üebergangsgebiet  ist  bezeichnend  seine  vor- 
wiegend centrale  Lage  zwischen  den  beiden  anderen. 

Auf  dem  beigefügten  Plane  von  Berlin  (Taf.  I)  sind  der  bequemeren 
Uebersicht  halber  die  drei  unterschiedenen  Gebiete  durch  abgestuft*^ 
Farbentöne  kenntlich  gemacht.  Die  vom  Typhus  befallenen  Stadt- 
theile  sind  roth,  die  massig  berührten  schwach  röthlich  gehalten,  die  ganz 
verschont  gebliebenen  zeigen  die  weisse  Farbe  des  Grundes.  Wir  er- 
sehen daraus,  dass  die  Epidemie  nicht  in  mehreren  von  einander  unab- 
hängigen Centren  auftrat,  sondern  da^  sie  sich  in  einem  vollständig  ge- 
schlossenen, scharf  umschriebenen,  zusammenhängenden  Gebiet  verbreitete. 
Die  Aimahme  lag  nahe,  dass  dieses  letztere  unter  dem  Einflüsse  einer  be- 
sonderen Schädlichkeit  gestanden,  dass  es  den  Ansteckungsstoff  von  einer 
gemeinsamen  Ursprungsstelle  bezogen  habe,  die  für  die  nicht  l)e- 
troffenen  Stadttheile  ausser  Wirkung  geblieben  war. 

Bei  den  herrschenden  Anschauungen  über  die  Art  der  Uebertraguni: 
des  Typhusgiftes  war  hier  vor  allen  Dingen  an  das  Trinkwasser  al> 
an  die  Quelle  der  Infection  zu  denken.  In  der  That  scheinen  auch  aul 
den  ersten  Blick  die  Verhältnisse  dieser  Vermuthung  Recht  zu  geben. 
Stellen  wir  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Stadtbezirke  zu  der  Ver- 
theilung  des  städtischen  Trinkwassers  fest,  so  ergiebt  sich  sofort,  d;)^> 
die  Gruppe  I  nur  filtrirtes  Spreewasser  von  der  Hebestelle  vor 
dem  Stralauer  Thor  empfangt  dagegen  Gruppe  II  ausschliesslich  mit 
Tegeler  Seewasser  versorgt  wird.  Die  dritte  Gruppe  ist  die  Zone  de- 
Mischwassers,  in  welchem  bald  die  eine,  bald  die  andere  Wa<jseran  j 
überwiegt.  Diese  Vertheilungsweise^des  Berliner  Leitungswassers  bleibt 
im  Wesentlichen  stets  dieselbe ,  wie  sich  am  deutlichsten  bei  den  reirel- 
mässigeu  Untersuchungen  zeigt,  welche  das  hygienische  Institut  der  In:- 
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versität  Berlin  an  Wasserproben  aus  verschiedenen  Stellen  des  Rohrnetzes 
in  14 tagigen  Zwischenräumen  zur  Ausfuhrung  bringt.  Der  Chlorge- 
halt des  Tegeler  Seewassers  weicht  nämlich  so  bedeutend  von  demjenigen 
des  von  Stralau  geforderten  Spreewassers  ab,  dass  danach  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  eine  sofortige  sichere  Diagnose  über  die  Art  und  Herkunft 
des  betreffenden,  gerade  vorliegenden  Wassers  und  also  eine  genaue  Ab- 
grenzung der  beiderseitigen  Versorgungsgebiete  möglich  wird.  So  wurde 
auch  zur  Zeit  dieser  Typhusepidemie  wie  immer  im  ganzen  Osten  ein 
hoher,  im  Westen  und  Norden  ein  niedriger,  im  Centrum  der  Stadt  ein 
mittlerer  Chlorgehalt  vorgefunden,  woraus  mit  Bestimmtheit  für  jeden 
Stadtbezirk  hervorging,  von  wo  er  sein  Wasser  erhalten  hatte. 

Zum  Ueberfluss  sind  auf  dem  beigefügten  Stadtplan  noch  die  haupt- 
sächlichsten   Vertheilungsröhren    der    städtischen   Wasserleitung  ein- 
getragen,  an  welchen  man   den   Verbleib  des   von  beiden  Bezugsquellen 
ge.spendeten  Wassers  genau  verfolgen  kann.    Wir  ersehen  aus  der  Karte, 
dass  vom  Stralauer  Werke  auf  dem  rechten  Ufer  der  Spree  zwei  dicht 
nebeneinanderliegende  Hauptstränge  ausgehen  und  das  filtrirte  Spreewasser 
der  Stadt  zuführen.    Während  nun  der  sogenannte  Nordstrang  von  seinem 
Ursprünge  an  die  im  Nordosten  gelegenen  Stadttheile  speist,  erfahrt  der 
ihn  anfanglich  begleitende  Südstrang  erst  dann  eine  stärkere  Anzapfung, 
wenn  er  bei  der  Schilüngsbrücke  die  Spree  überschritten  hat  und  in  den 
Berzirk  Nr.  VI  „Luisenstadt  und  Neu-Kölln"  eingetreten  ist.    Dieser  ohne 
Zweifel  vorwiegend  mit  Spreewasser  versorgte  Stadttheil  ist  auf  dem  linken 
Spreeufer  der  einzige,  in  welchem  der  Typhus  den  höchsten  der  auf  der 
Karte  unterschiedenen  Grade  erreicht.     Die  rückwärtig  davon  gelegenen, 
der  südlichen  Stadthälfte  angehörenden  Bezirke  Nr.  V  a  und  V  b  „Luisen- 
stadt jenseits,  westlich  und  östlich",  empfangen,  obwohl  sie  sie  sich  gegen- 
über dem  Wasserwerk  vor  dem  Stralauer  Thor  befinden,  ihr  Wasser  zum 
grossen  Theil  von  einem  die  Stadt  im  Süden  umfassenden  Tegeler  Haupt- 
strang  und   ihre  Betheiligung  am  Typhus  war  eine  ungleich  geringere. 
Dem    unbefangenen  Beurtheiler    muss    es  danach   geradezu   in   die 
Augen  springen,  wie  alle  vom  Typhus  schwerer  betroffenen  Bezirke  sich 
um    das  Stralauer  Werk  wie  um   einen  Mittelpunkt  gruppiren  und  wie 
andererseits  das  Einströmen  von  Tegeler  Wasser  mässigend  auf  die  Ver- 
breitung   der  Krankheit   eingewirkt  hat.     Aus   diesen   Thatsachen   folgt 
der  Schluss,  dass  sich  der  Typhus  abdominalis  auf  das  Versorgungs- 
^ebiet    des    Stralauer    Wasserwerkes   beschränkt,    über  dieses 
aber  auch  nach  seiner  ganzen  Ausdehnung  verbreitet  hat. 

Mit  einem  etwaigen  Einfluss  des  Grundwassers  dag^en  liess  sich 
<lie  hier  bemerkte  Erscheinung  schlechterdings  nicht  in  Zusammenhang 
bringen.      Berlin  ^  liegt  bekanntlich  in   einer  muldenförmigen   Thalsenke, 
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welche  dem  alten  Bett  der  Spree  entspricht.  Im  Norden  und  im  Süden 
wird  diese  Vertiefung  von  höheren  Partien  in  mehr  oder  minder  steilem 
Anstiege  eingerahmt.  In  Folge  dessen  ordnen  sich  auch  die  Grund- 
wasserstände in  mehreren  etagenartig  übereinanderliegenden,  mit  dem 
Stromlaufe  wesentlich  parallelen  Zonen  an;  die  auf  der  Karte  mit 
blauer  Farbe  eingetragene  Linie  der  tiefsten  Grundwasserstande  ist  eine 
sprechende  Illustration  für  diese  Thatsache. 

Hätte  sich  die  Verbreitung  des  Typhus  zum  Grundwasser  in  irgend 
einer  Beziehung  befunden,  so  hätte  man  also  wohl  erwarten  dürfen,  dass 
die  eben  erwähnten  Verschiedenheiten  dabei  irgendwie  zum  Ausdruck  ge- 
kommen wären.  Es  würde  die  Vertheilung  der  Epidemie  dann  beispielsweise 
Differenzen  im  Verhalten  der  südlichen  und  nördlichen  äusseren  Bezirke  zu 
den  mittleren,  längs  der  Spree,  auf  beiden  Ufern  derselben  gelegenen 
Stadtvierteln  gezeigt  haben.  Aber  nicht  nur,  dass  hiervon  keine  Rede  war. 
es  machte  sich  sogar  das  gerade  Gegentheil  geltend.  Nicht  Norden  und 
Süden  oder  Centrum  und  Peripherie,  sondern  Westen  imd  Osten  standen 
sich  schroff  gegenüber,  und  in  dem  letztgenannten  Gebiete  waren  gleich- 
massig  alle  Theile  ergriffen,  unabhängig  davon,  ob  sie  dem  Flusslaufe  näher 
oder  entfernter  lagen,  hohes  oder  niedriges  Grundwasser  hatten. 

Aber  selbst  wenn  wir  uns  über  diese  Schwierigkeit  hinwegsetzen  und 
sagen  wollen,  dass  ja  hier  nicht  dauernde,  immer  bestehende  Unterschiede 
in  der  Lagerung  des  unterirdischen  AVassers,  sondern  zeitliche  Schwankungen 
vor  allen  Dingen  in  Betracht  kämen  und  das  eigentlich  Ausschlag  gebende 
Moment  darstellten,  so  ist  die  beobachtete  Differenz  zwischen  dem  Westen 
und  Osten  doch  völlig  unbegreiflich.  Beide  besitzen  ganz  die  gleichen  Gruiid- 
wasserverhältnisse,  welche  in  beiden  Theilen  den  gleichen  Einflüssen  unter- 
liegen und  sich  erfahrungsgemäss  ganz  in  der  gleichen  Weise  verändern  — 
wie  erklärt  der  Grundwasserfanatiker  von  der  strengen  Observanz  wohl 
diesen  Zwiespalt  der  Natur? 

Das  Trinkwasser  dagegen  musste  in  Folge  der  vorhin  erwähnten 
Beziehungen  von  vornherein  den  Verdacht  auf  sich  lenken,  und  auf  Grund 
dieser  Sachlage  hob  z.  B.  Virchow  in  der  Sitzung  der  Berliner  medi- 
cinischen  Gesellschaft  vom  19.  Juni  d.  J.,  in  welcher  Fürbringer  ein- 
gehende Mittheilungen  über  die  besprochene  Typhusepidemie  gemacht 
hatte,  hervor,  „wenn  man  nach  einer  Ursache  (sc.  der  Epidemie)  sucht, 
wird  man  nicht  umhin  können,  zu  überlegen,  ob  das  Wasser  so  ganz  un- 
bet heiligt  gewesen  ist." 

Für  den  gedachten  Zusanmienhang  sprechen  aber  auch  noch  einicfH 
weitere,  weniger  bekannte  Dinge,  die  wir  hier  kurz  anführen  wollen. 

Das  Wasserwerk  vor  dem  Stralauer  Thor  besitzt  neben  acht  offenen 
Filt-erbassins  drei  überwölbte,  welche  letztere  ixe^^en  das  Zufrieren  voll- 
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kommen  geschützt  sind  uiid  unter  allen  Umstanden  während  des  ganzen 
Winters  betriebsfähig  bleiben.  Bei  den  offenen  Filtern  ist  dies  leider 
nicht  der  Fall.  Es  bildet  sich  auf  ihnen  eine  oft  sehr  starke  Eisdecke, 
welche  es  wesentlich  verhindert,  die  Filter,  sobald  sie  nicht  mehr  ordnungs- 
gemäss functioniren,  zu  reinigen.  Gewöhnlich  erscheint  eine  derartige  Säu- 
berung im  Winter  nach  einer  Betriebsdauer  von  etwa  vier  Wochen  geboten; 
dieselbe  muss  aber  bei  den  offenen  Filtern  aus  dem  eben  genannten  Grunde 
nicht  selten  um  mehrere  Monate  hinausgeschoben  werden,  wenn  nämlich  die 
Frostperiode  sehr  anhaltend  ist  und  ohne  nennenswerthe  Unterbrechungen 
verläuft.  Für  diese  Zeit  bleibt  alsdann  der  grösste  Theil  der  Filterfläche 
dem  Betriebe  entzogen,  und  die  Filtration  des  auch  im  Winter  sehr 
unreinen  Spreewassers  muss  zuletzt  mit  den  wenigen  bedeckten 
Filtern  allein  bewirkt  werden.  Dabei  ist  natürlich  nicht  zu  ver- 
meiden, dass  diese  letzteren  unter  dem  Zwange  der  Verhältnisse  schliesslich 
ganz  ausserordentlich  überanstrengt  werden,  dass  man  das  Wasser  durch 
dieselben  geradezu  hindurchjagt  und  mit  sehr  grossen  Filtrations- 
geschwindigkeiten arbeitet  Nachdem  dieselben  beispielsweise  schon 
im  Februar  d.  J.  eine  Steigerung  von  130  auf  160"*™  erfahren  hatten, 
nahmen  sie  im  März  noch  weiter  zu  und  erreichten  am  12.  März  sogar 
die  Höhe  von  224"™  in  der  Stunde. 

Um  nicht  in  allzu  grosse  Verlegenheit  zu  gerathen,  liess  man  deshalb 
im  Februar  die  der  Reinigung  schon  dringend  bedürfenden  offenen  Filter  so 
lange  weiter  arbeiten^  als  sie  überhaupt  noch  Wasser  zu  liefern  vermochten. 
Man  fiel  aber  hierdurch  einem  neuen  Uebelstande  zum  Opfer.  Die  bac- 
teriologischen  Untersuchungen  des  Filtrationseffectes  haben  ergeben,  dass 
die  qualitative  Leistung  eines  Filters,  ganz  abgesehen  von  der  quan- 
titativen, erschlafft,  wenn  sich  sehr  grosse  Massen  von  Bacterien  an  der 
Oberfläche  des  Sandes  angesammelt  haben  und  auf  demselben  eine  dichte 
Sohlammschicht  bilden.  Es  werden  nämlich  die  Widerstände,  welche 
sich  im  Filter  der  Bewegung  des  Wassers  entgegenstellen,  hierdurch  so 
vermehrt,*  dass  es  nun  sehr  hoher  Drucke  bedarf,  um  überhaupt  noch 
Flüssigkeit  durch  das  in  seinen  oberflächlichen  Poren  verlegte  Filter  hin- 
durchzutreiben. Die  auf  dem  letzteren  lastende  Wassersäule  aber  übt  jetzt 
eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Pr essun  g  auf  die  eben  erwähnte  Schlamm- 
haut aus  imd  drängt  einen  Theil  der  in  ihr  enthaltenen  Mikroorganismen  in 
die  Tiefe,  d.  h.  in  das  aus  den  Filtern  ablaufende  Reinwasser.  Dieser 
Zeitpunkt  tritt  natürlich  bei  der  Verarbeitung  schlechter  Wässer  viel  früher 
ein,  als  bei  der  Verwendung  von  gutartigen.  Für  die  offenen  Filter  des 
Stralauer  Werkes,  welche  kurz  vor  Beginn  des  Wintervierteljahres  (Mitte 
December)  zuletzt  gereinigt  worden  waren,  war  es  schon  gegen  Mitte 
Januar  an  der  Zeit,   die  Abräumung  der  Schlammmassen  vorzunehmen. 
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uud  wenn  dieselben  statt  dessen  noch  zwei  Monate  in  diesem  Zustande 
belassen  werden  mussten^  so  konnte  dies  nur  unter  Preisgabe  aller  hy- 
gienischen Grundsätze  und  Forderungen  geschehen. 

Von  der  stetig  zunehmenden  Unordnung  des  Filterbetriebes 
während  des  Winters  1888/1889  liefern  die  Ergebnisse  der  bacterio- 
logischen  Untersuchung,  die  wir  in  graphischer  Darstellung^  hier  anführen. 
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ein  getreues  Abbild.  Die  Anzahl  der  entwickelungsfahigen  Keime  in  1 
Leitungswasser  stieg  von  .wenig  über  100  im  Januar  oft  auf  das  Zehn- 
fache im  Februar  und  dann  im  März  noch  weiter  bis  zu  der  enormen  Höhe 
von  3000  und  4000  an.  Interessant  ist  es,  zu  sehen,  welcher  augeu- 
blickliche  Umschwung  sich  sofort  im  April  nach  Wiedererlangung  der 
gesammten  Filterfläche  vollzog. 

Auch  für  das  Spreewasser  selbst  hatte  die  bacteriologische  Unter- 
suchung während  eben  dieser  Zeit  das  Vorherrschen  höchst  unerfreu- 
licher Zustände  nachgewiesen.  Die  Zählungen  ergaben  von  Mkte  Januar 
bis  Mitte  März  sehr  häufig  mehr  als  100,000  Keime  im  Gubikcentimeter. 
Dass  durch  ein  solches  Uebermaass  die  Aufgabe  der  Filtration  nicht  eben 
erleichtert  wird,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Ausführung. 

Haben  nun  die  bacteriologischen  Befunde  bisher  zwar  keinen  un- 
mittelbaren Anhalt  für  die  Möglichkeit  einer  Verbreitung  des  Typhu> 
durch  das  städtische  Leitungswa^er  gegeben,  so  geht  aus  ihnen  doch  mit 
Bestimmtheit  hervor,  dass  die  ungewöhnliche  Zunahme  dieser  Krankheit  im 


*  Einen  Theil  der  für  diese  Carye  benntzten  Zahlen  verdanken  wir  der  Liebens- 
würdigkeit des  Hrn.  B.  Proskauer. 
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Versorgungsgebiete  des  Stralauer  Wasserwerkes  in  eine  Zeit  fiel,  in  der 
ei-steus  das  Spree  Wasser  an  sich  ausserordentlich  stark  verunreinigt  war, 
und  zweitens  das  daraus  hergestellte  Leitungswasser  nur  sehr  mangel- 
haft filtrirt  genannt  werden  konnte. 

Dieses  auffallige  Zusammentreflfen  steigerte  den  Argwohn  gegen  das 
Trinkwasser  in  hohem  Grade,  und  schon  gegen  Mitte  Mai  ertheilte  uns 
Herr  Geheimrath  Koch  daher  den  Auftrag,  durch  bestimmte  Versuche  zu 
ermitteln,  ob  sich  die  Frage  nicht  experimentell  einer  Entscheidung 
näher  fuhren  lasse. 

Da  zu  der  Zeit,  wo  die  hiermit  gestellte  Aufgabe  an  uns  herantrat, 
der  Typhus  selbst  bereits  längst  wieder  seinen  gewöhnlichen  Stand  erreicht 
hatte,  so  konnte  eine  directe  Untersuchung  des  Wassers  auf  das  etwaige 
Vorkommen  Yon  Typhuskeimen  keinen  Erfolg  versprechen,  ganz  abgesehen 
von  den  in  der  Natur  der  Sache  liegenden  Schwierigkeiten,  mit  welchen 
ein  derartiges  Beginnen  stets  zu  kämpfen  hat,  und  die  wir  hier  wohl  nicht 
weiter  zu  erörtern  brauchen.  Die  Dinge  verhalten  sich  ja  in  der  Regel  so 
wie  auch  in  diesem  Falle.  Durch  den  Ausbruch  einer  Epidemie  wird  die  Auf- 
merksamkeit der  Forschung  auf  das  Wasser  hingelenkt;  aber  zwischen 
Ursache  und  Wirkung  liegt  meist  eine  so  erhebliche  Zeit,  dass  wenn  die 
letztere  in  Erscheinung  tritt,  die  erstere  schon  als  solche  nicht  mehr 
nachweisbar  ist. 

Wir  mussten  uns  deshalb  darauf  beschränken,  zu  prüfen,  ob  das 
von  den  Wasserwerken  gelieferte  Trinkwasser,  d.  h.  also  das  auf  dem 
Wege  der  Sandfiltration  gesäuberte  und  dann  in  geschlossenen  Röhren 
zu  den  einzelnen  Entnahmestellen  geführte  Spreewasser  überhaupt 
unter  Umständen  noch  infectionsfähig  erscheinen  könne,  mit 
anderen  Worten,  ob  das  bei  uns  gehandhabt<e  Verfahren  der  Reinigung  des 
Wassers  nicht  genügende  Sicherheit  gegen  eine  Verschleppung  etwaiger 
Austeckungsstoffe  aus  dem  verdächtigen  Flusswasser  in  das  filtrirte  Lei- 
tungswasser biete. 

Von  einer  derartigen  Untersuchung  der  Wirksamkeit  der  Sandfilter 
liessen  sich  brauchbare  Ergebnisse  nur  dann  erwarten,  wenn  dieselbe  unter 
möglichst  genauer  Anlehnung  an  die  natürlichen  Verhältnisse  erfolgte.  Die 
Erlaubniss  hierzu  musste  bei  der  Direction  der  städtischen  Wasser- 
werke eingeholt  werden,  welche  dieselbe  in  der  liebenswürdigsten  Weise 
ertheilte  und  sich  sogar  bereit  erklärte,  etwaige  aus  den  geplanten  Versuchen 
entstehende  Kosten  auf  ihren  Etat  zu  übernehmen.  Es  ist  dieses  Entgegen- 
kommen gerade  in  dem  vorliegenden  Falle  gewiss  mit  um  so  lebhafterem 
Danke  zu  begrüssen,  als  sich  von  vornherein  ja  nicht  übersehen  liess, 
nach  welcher  Richtung  und  in  welchem  Sinne  die  beabsichtigten  Ermitte- 
lungen ausfallen  würden. 
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Werden  die  Leistungen  der  Sandfilter  in  vorsichtiger,  sach- 
gemässer  Weise  geregelt  und  beaufsichtigt,  so  sind  dieselben 
nach  der  Anschauung  der  neueren  Untersucher  hygienisch  voll- 
kommene Werkzeuge,  die  ihre  Schuldigkeit  in  hervorragendem  Maasse 
thun,  d.  h.  alle  im  ungereinigten  Wasser  enthaltenen  Mikroorganismen 
mit  Sicherheit  zurückhalten  und  dadurch  unschädlich  machen. 

Nicht  als  ob  das  vom  Filter  gelieferte  und  zu  den  Leitungsröhren  ge- 
führte Wasser  nun  in  der  That  völlig  keimfrei,  steril  wäre.  Eine  geringe, 
innerhalb  verhältnissmässig  enger  Grenzen  wechselnde  Zahl  von  Bacterien 
ist  vielmehr  immer  in  demselben  enthalten.  Aber  man  machte  die  Be- 
obachtung, dass  die  Menge  dieser  Keime  von  der  Anzahl  der  im  unfiltrir- 
ten  Wasser  befindlichen  unabhängig  war,  den  hier  vorkommenden 
Schwankungen  keine  Folge  leistete  und  schloss  aus  dieser  Thatsache  mit 
Recht,  dass  die  im  filtrirten  Wasser  auftauchenden  Bacterien  nicht  etwa 
ein  bestimmter,  durch  das  Filter  getretener  Bruchtheil  der  im  ungereinig- 
ten Wasser  vorhandenen  seien,  sondern  dass  sie  nur  unvermeidlichen,  dem 
nicht  sterilisirten  Filterkörper,  dem  Sande,  den  Filterwandungen,  den  Lei- 
tungsröhren u.  s.  w.  entstammende  Beimengungen  darstellten,  die  nur 
selten  einen  etwas  erheblicheren  Umfang  annähmen. 

Das  Sandfilter  an  und  für  sich  giebt  ein  keimfreies,  hv- 
gienisch  nicht  weiter  zu  beanstandendes  Filtrat  —  dieser  Satz  gilt  allen 
Autoren,  die  sich  in  letzter  Zeit  mit  dem  Gegenstande  beschäftigt  haben 
und  ihr  Urtheil  über  denselben  abgeben,  als  eine  unumstössliche  Thatsache.^ 

Stand  diese  Ansicht  in  Wahrheit  auf  so  festen  Füssen,  so  waren  be- 
sondere Experimente  zur  Beantwortung  der  Eingangs  aufgeworfenen  Frage 
nach  einem  etwaigen  Zusammenhang  zwischen  Berliner  Wasserversorgung 
und  Tjphusverbreitung  unnöthig. 

Aber  bei  näherer  Ueberlegung  musste  es  doch  immerhin  auffallend 
erscheinen,  dass  die  Schlüsse  über  die  Qualität  der  Filterleistungen  nicht 
auf  dem  Wege  directer  Versuche  gewonnen,  sondern  theoretisch  aufgebaut 
oder  doch  nur  mittelbar  aus  der  Betrachtung  anderweitiger  Thatsacheu 
deducirt  waren  und  deshalb  den  mannigfachen  Fehlerquellen  unterli^en 


*  Plagge  und  Proskauer,  Diese  ZeiUchrift.  1887.  Bd.  II.  S.  481  n.  486.  - 
0.  Piefke,  Die  Principien  der  Reinwassergewinnung  vermitteUt  Filtration.  1887. 
S.  16.  —  Hueppe,  lieber  die  Beurtheilang  centraler  Wasserversorgaogsanlagen  todi 
hygienificheD  und  bacteriologischen  Standpunkte.  Schilling's  Journal,  1887.  S.  b. 
(S.-Abdr.).  —  Bertschinger,  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Sandfilter  der 
städtischen  Wasserwerke  in  Zürich.  Vierteljahrschrtft  der  natu/rforschenden  Geseih 
Schaft  in  Zürich,  1889.  Hft.  2.  (S.-Abdr.  S.  52.  53.  55).  —  Tiemann-Gärtner. 
Die  chemische  und  bacteriologische  Untersuchung  des  Wcusers,    1889.    S.  472. 
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konnten,  welche  für  alle  so  gewonnenen  Folgerungen  von  Bedeutung  sind. 
Noch  hatte  man  es  niemals  unternommen,  das  Verhalten  der  äand- 
filter  gegenüber  bestimmten,  uns  genau  bekannten  Mikroorga- 
nismen näher  zu  erforschen  und  namentlich  das  Schicksal  der  für  diese 
ganze  Angelegenheit  wichtigsten  pathogenen  Bacterien,  der  Typhus- 
bacillen  und  der  Cholerabacterien  im  Verlauf  des  Filtrationsvorganges 
Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen. 

Diese  Lücke  in  geeigneter  Weise  auszufüllen,   war  uns  aufgegeben 
worden,   und  wir  haben  bereits  darauf  hingewiesen,   dass  nur  bei  mög- 
lichst genauer  Nachahmung  oder  sogar  bei  Benutzung  der  natürlichen 
Verhältnisse  zuverlässige  und  einwandsfreie  Ergebnisse  erwartet  werden 
konnten.     Die    einen    Augenblick    erwogene   Absicht,    an    den    grossen 
Landfiltern  selbst  mit  den  genannten   pathogenen   Mikroorganismen  zu 
operiren,   mussten  wir   freilich  alsbald  wieder  fallen  lassen.    Schon  die 
Schwierigkeit,  ein  für  so  ausgedehnte  Experimente  genügendes  Bacterien- 
matenal  zu  beschaffen,   erschien  nicht  unerheblich;  die  Versuche  selbst 
wären  femer,  dem  Umfange  des  Objects  entsprechend,  sehr  complicirt  und 
schwerfallig  geworden,  namentlich  aber  würde  die  Beseitigung  und  sicher^ 
Unschädlichmachung  der  inficirten  Wassermassen  einen  so  erhebliohen 
Aufwand    von  Desinfectionsmitteln    und  Arbeitskräften  erfordert  haben, 
dass  hiervon  ernstlich  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Schliesslich  wäre  auch 
im  besten  Falle  die  Verantwortung,  die  wir  auf  unsere  Schultern  hätten 
nehmen  müssen,   eine  ganz  ungeheure  gewesen;   einige  wenige  verirrte, 
durch    einen    bösen  Zufall   der  Vernichtung    entronnene   Cholera-  oder 
Typhnskeime  in  der  Berliner  Wasserleitung  ihrer  verderblichen  Bestim- 
mung  zueilend  —   diese  Perspective   genügte    durchaus,    um  uns  von 
vornherein  von  derartigen  gewagten  Schritten  abzuhalten. 

So  blieb  also  nur  die  Möglichkeit  übrig,  ein  in  bescheideneren  Maasseu 
ausgeführtes  Versuchsfilter,  das  sich  nach  allen  Richtungen  hin  durchaus 
beherrschen  liess,  genau  nach  dem  Muster  der  grossen  Sandfilter 
herzustellen  und  in  Betrieb  zu  setzen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  zwei  hölzerne  Bottiche  —  deren  einen 
uns  Taf.  II  zeigt,  —  von  2-1  °*  Höhe  und  0»75"  mittlerem  Durchmesser, 
über  deren  Boden  ein  siebartig  durchlochter  Sammelcanal  lief,  mit  der 
für  die  grossen  Filter  üblichen  Füllung  versehen,  d.  h.  mit  100  ™"  haselnuss- 
grossen  Steinen,  80  °*°^  grobem  Kies,  100  "™  feinem  Kies,  600  "^  scharfem 
Sand  beschickt.  Die  Oberfläche  des  Filterkörpers  befand  sich  danach 
etwa  1-2°'  unter  dem  Rande  des  Fasses,  das  hier  mit  einem  Ueberlauf 
versehen  war. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  dieses  Filtermodell  nun  in  Betrieb 
gesetzt    und    gehalten  wurde,   war  eine  etwas  eigenthümliche  und  muss 


10  Cabl  Fkänkel  und  C.  Piepke: 

unter  Hinweis  auf  die  beigefügte  Abbildung  mit  einigen  Worten  näher 
erläutert  werden.  Besonderen  Werth  legten  wir  natürlich  darauf^  den 
Filtern  eine  möglichst  gleichmässige  Thätigkeit  während  ihrer 
Arbeitszeit  zu  sichern  und  sie  namentlich  vor  dem  Einfluss  rascher 
Druckschwankungen  zu  bewahren,  da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  das^ 
gerade  derartige  plötzliche  Aenderungen  in  der  Belastung  die  qualitative 
Leistung  des  Filters  in  sehr  bedenklicher  Weise  gefährden. 

Es  war  deshalb  vor  allen  Dingen  nöthig,  die  Menge  des  von  den 
Filtern  geforderten  Wassers  für  die  ganze  Dauer  einer  Periode  genau 
festzusetzen.  Aber  diese  Vorsichtsmaassregel  allein  vermochte  doch  uur 
gröberen  Störungen  des  Betriebes,  welche  bei  einem  unvermittelten 
Wechsel  der  Anforderungen  an  die  Ergiebigkeit  der  Filter  ganz  unausbleib- 
lich sind,  vorzubeugen.  Denn  wenn  man  die  Abfluss Öffnung  de> 
Filters,  wie  bei  den  grossen  Anlagen,  am  Boden  desselben  anbringt,  n- 
liesse  sich  eine  Regulirung,  d.  h.  die  Aufrechterhaltung  einer  gleichen 
Filtrationsgeschwindigkeit  gegenüber  dem  Anwachsen  der  Wider- 
stände im  Filter  nur  durch  eine  häufige  Veränderung  in  der  Stellung  des 
Abflussschiebers  oder  Hahnes  erreichen.  Ganz  abgesehen  davon,  da.v 
sich  eine  dauernde,  genaue  Controle  des  letzteren  in  Wirklichkeit  keines- 
wegs so  einfach  gestaltet,  wie  man  vielleicht  anzunehmen  geneigt  bt. 
versetzt  aber  auch  jede  derartige  willkürliche,  ruckweise  erfolgende  Mani- 
pulation dem  Filter  einen  Stoss,  der  seinen  Ausdruck  in  einer  entsprechen- 
den Druckschwankung  mit  ihren  Folgen  findet. 

Wir  haben  unsere  Filter  deshalb  so  eingerichtet,  dass  sie  sich 
selbst  regulirten.  Es  wurde  dies  dadurch  ermöglicht,  dass  die  Aus- 
flussstelle für  das  filtrirte  Wasser  mit  Hülfe  eines  starken  Guttapercha- 
schlauches von  vornherein  bis  einige  Centimeter  über  das  Niveau  der 
Sandoberfläche  gehoben  wurde.  Wird  nun  aus  dem  Zuflussgefass  dem 
Filter  eine  bestimmte,  gleichbleibende  Menge  ungereinigten  Wasse^ 
zugeführt,  so  muss  dieses  sich  seinen  Weg  durch  das  Filter  suchen,  bi- 
es  dasselbe  durch  die  eben  erwähnte  Abflussöff'nung  verlassen  kaiui 
Im  Anfang  hat  das  keine  Schwierigkeiten;  das  Wasser  versickert  rasch 
im  Filter  und  die  auf  dem  letzteren  stehende  Schicht  hat  nur  eine  Höbe 
von  wenigen  Centimetern ;  allmählich  wachsen  jedoch  die  Widerstände  im 
Filter  und  erschweren  den  Wassertheilchen  die  Fortbewegung.  Da  da^ 
Filter  sich  der  ihm  rücksichtslos  weiter  zuströmenden,  stetig  gleichen 
Wassermenge  aber  um  jeden  Preis  entledigen  muss,  so  lässt  e«  dei 
Druck  mehr  und  mehr  ansteigen  und  benutzt  diesen  als  Hülfsmittel. 
um  das  Wasser  fortzupressen.  Die  Wassersäule  auf  dem  Filter  hebt  sicL 
wie  man  an  einem  aussen  angebrachten  Standrohr  abzulesen  vermag: 
aber  dies  geschieht  langsam,  ohne  plötzliche  Sprünge,  bis  schliess- 
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lieh  der  Ueberlauf  in  der  Fasswand  erreicht  und  die  betreffende  Periode 
damit  beendet  wird. 

Man  hat  bei  dieser  Einrichtung  also  nur  nöthig,  den  Zufluss  je 
nach  der  Filtrationsgeschwindigkeit,  die  man  im  gegebenen  Falle  wünscht^ 
einzustellen,  so  dass  er  in  der  Zeiteinheit  eine  bestimmte  Menge  von 
Wasser  liefert.  Alles  Weitere  erfolgt  dann  von  selbst,  ohne  dass  wir  eine 
Hand  zu  rühren  brauchen.  Man  erreicht  auf  diese  Weise  den  gleich- 
massigsten  Gang  des  Filters,  und  wenn  im  Grossen  nicht  ähnlich  oder 
gerade  so  verfahren  wird,  so  hat  das  in  gewissen  anderen  Rücksichten, 
aber  nicht  in  etwaigen  Mängeln  der  Maassregel  als  solcher  seinen  Grund. 

Die  Yersuchsfilter  unterschieden  sich  in  ihrem  Aufbau 
und  ihrem  Betriebe  von  den  grossen  Sandfiltern  also  nur  durch 
Vorkehrungen,  welche  eine  grössere  Sicherheit  und  Ruhe  der 
Thätigkeit  gewährleisten  sollten  und  durch  einen  erheblich  ge- 
ringeren Umfang,  sowie  etwas  andere  äussere  Form.  Die  letztere  ver- 
setzte sie  den  ausgedehnteren  Anlagen  gegenüber  noch  insofern  in  einen 
gewissen  Yortheil,  als  hier  eine  leichte  Verjüngung  des  FUterkörpers  nach 
unten  stattfand,  welche  ein  Abklaffen  des  Sandes  von  den  Wandungen, 
also  eine  unmittelbare  Gefahrdung  des  Filters,  mit  vollständiger  Zuver- 
lässigkeit ausschloss,  und  die  von  Hause  aus  besonders  empfindlichen 
Randtheile  des  Filters  nach  Möglichkeit  sicher  stellte. 

Nachdem  alle  Vorbereitungen  beendet,  konnten  die  Versuche  selbst 
ihren  Anfang  nehmen.  Es  erschien  uns  aus  naheliegenden  Gründen 
rathsam,  nicht  sofort  mit  den  erwähnten  pathogenen  Arten  vorzugehen 
und  das  Verhalten  derselben  während  des  Filtrationsprocesses  zu  studiren, 
sondern  wenigstens  für  die  ersten  orientirenden  Experimente  einen 
leichter  zu  handhabenden  und  vor  allen  Dingen  ungefährlichen  Mikro- 
organismus zu  verwenden.  Wir  wählten  zu  diesem  Zwecke  den  bacillus 
violaceusy  einmal,  weil  man  von  demselben  nach  seinem  Charakter  als 
Wasserbacterium  wohl  voraussetzen  durfte,  dass  er  sich  den  Verhältnissen 
im  Filter  ohne  Schwierigkeiten  anpassen  werde,  und  dann,  weil  er  durch 
seine  bekannten  augenfälligen  Eigenschaften  die  Ausführung  der  einzelnen 
Beobachtungen  besonders  leicht  zu  machen  versprach.  Sein  natürliches 
Auftreten  im  Wasser  ist  auf  der  anderen  Seite  doch  ein  immerhin  so 
seltenes  Vorkommniss,  dass  man  nicht  zu  befürchten  hatte,  hierdurch  zu 
Fehlschlüssen  geführt  zu  werden. 

Der  Bacillus  wurde  in  einer  stark  verdünnten  Fleischbrühe  — 
1  Theil  gewöhnliche  Nährbouillon  auf  20  Theile  sterilisirteu  Wassers  — 
gezüchtet,  um  so  dem  Einwände  die  Spitze  abzubrechen,  dass  es  sich  bei 
einem  etwaigen  Durchdringen  der  Bacterien  durch  das  Filter  von  vorn- 
herein nicht  um  einen  mechanischen,  durch  den  Filtrationsprocess  selbst 
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liedingteu  Vorgaug,  soudern  um  ein  laugsames  Durchwachseu  der  Mikri^- 
organismeu  gehandelt  habe,  die  in  dem  mit  künstlichen  Nährstoffen  ije- 
tränkten  Filterkörper  die  Bedingungen  für  ihre  Entwickelung  gefunden 
hätten.  Hier  war  die  Fleischextractlösung  von  Anfang  an  so  wenig 
concentrirt,  dass  die  gewaltige  Verdünnung  mit  dem  Filterwasser  genügte. 
um  ihr  die  Eigenschaften  eines  Nährmittels  so  gut  wie  vollständig  zu 
nehmen. 

Von  dieser  Flüssigkeit,  die  einen  leicht  bläulichen  Farbton  hatte, 
wurden  dem  unfiltrirten  Wasser  (im  Fasse  U)  in  regelmässigen  Zwischen- 
räumen, meist  alle  6  Stunden,  kleine  Mengen,  etwa  100^"",  zugesetzt. 
der  Inhalt  des  Schmutzwasserreservoirs  umgerührt,  um  eine  gleichmässi^f 
Mischung  zu  erzielen  und  dann  täglich  sowohl  von  diesem  unfiltrirten, 
als  von  dem  filtrirten,  unten  aus  beiden  Filtern  ablaufenden  Was.<er 
Proben  für  die  bactetiologische  Untersuchung  entnommen. 

Die  letztere  geschah  sowohl  im  hygienischen  Institute,  als  auch  un- 
mittelbar auf  den  Wasserwerken  in  dem  dort  befindlichen  Laboratorium^ 
und  kam  in  der  gewöhnlichen  Weise  zur  Ausführung.  Vom  unfiltrirten 
Wasser  wurden  in  der  Regel  Platten  mit  1,  V2>  */io  ^^^  */2o  ^*°'?  ^^'^ 
dem  filtrirten  solche  mit  2,  1  und  ^2  ^"^  angefertigt.  Die  gegenseitige 
Controle  der  beiden  unabhängig  von  einander  vorgenommenen  Beobath- 
tungsreihen  ist  für  die  Sicherheit  der  erhaltenen  Ergebnisse  gewiss  von 
nicht  unerheblichem  Werthe. 

Wenn  die  Resultate  häufig  nur  annähernd  mit  einander  überein- 
stimmen, so  hat  das  vor  allen  Dingen  wohl  seinen  Grund  in  der  That- 
Sache,  dass  die  Entnahme  der  Proben  für  beide  Untersuchungsstellen  ge- 
wöhnlich nicht  zur  gleichen  Zeit,  für  die  Wasserwerke  meist  Vonnittag>. 
für  das  hygienische  Institut  Nachmittags  erfolgte.  Dass  man  bei  einem 
derartigen  Unterschiede  nicht  immer  mit  Wasser  von  genau  der  gleichen 
Zusammensetzung  zu  rechnen  hat,  ist  unzweifelhaft.  Im  hygienischeD 
Institut  erlaubten  es  ausserdem  die  Verhältnisse,  die  Platten  viel  länger 
bei  massiger  Temperatur  aufzubewahren,  das  Zerst<>rungswerk  der  stark 
verflüssigenden  Colonieen  dadurch  einzuschränken  und  den  langsamer 
wachsenden  Arten,  wie  eben  dem  Violaceus,  den  Cholera-  und  Typhu>- 
bacterien,  die  Möglichkeit  zu  geben,  sich  in  deutlicher  Weise  zu  en 
wickeln.  Deshalb  sind  die  hier  für  die  genannten  Mikroorganismen  gv 
fundenen  Werthe  meist  etwas  höher  wie  die  auf  den  Wasserwerken  er 
mittelten.     Die,  Platten   aus   dem   unfiltrirten   Wasser  wurden    dasregii 


*  Bei  der  Ausführung  dieser  Untersuchungen  wurden  wir  in  der  liebenswürdii. 
sten  Weise  durch  Herrn  Burau  unterstützt,  dem  wir  für  seine  bereitwillige  HnltV 
hiermit  den  besten  Dank  aussprechen. 


r. 
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gerade  an  dem  letzteren  Orte  vielleicht  mit  grösserer  Soris^alt  und  Auf- 
merksamkeit geprüft  und  in  Folge  dessen  manchmal  Zahlen  erhalten, 
welche  wieder  die  anderen  übertreffen. 

Trotz  alledem  sind  die  Abweichungen  aber  im  Ganzen  nur  gering- 
fugiger  Natur;  das  Gesammtergebniss  wird  durch  dieselben  in  keiner 
Weise  beeinflusst,  und  in  allen  wesentlichen  Punkten  zeigt  sich  sogar  eine 
(Tfreuliche  Uebereinstimmung. 

Am  1.  Juni  1889  nahm  die  erste  Serie  von  Versuchen  ihren  Anfang. 
Ais  unfiltrirtes  Wasser,  das  den  künstlichen  Bacterieuzusatz  erhielt, 
wurde  gewöhnliches  Leitungswasser  verwendet.  Die  Filter  wurden  mit 
solchem  auch  von  unten  her  gefüllt  und  dann  die  Periode  eröffnet,  wäh- 
rend welcher  das  eine  der  beiden  Filter  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
100"*°»,  das  andere  mit  einer  solchen  von  300"™  in  der  Stunde  arbeiten 
sollte.  Die  Schnelligkeit  der  Wasserbewegung  im  Filter  von  100"»™  ent- 
sprach dem  bei  unserem  Betriebe  gebräuchlichen  Durchschnittswerthe, 
wahrend  das  Maass  von  300™™  insofern  nicht  ganz  willkürlich  gewählt 
war,  als  derartige  Beschleunigungen  des  Filtrationsvorganges  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  in  maximo  immerhin  vorkommen  oder  wenigstens 
nahezu  erreicht  werden,  und  es  deshalb  von  Interesse  war,  den  Einfluss 
derselben  näher  festzustellen. 

Der  grosse  Unterschied,  welcher  durch  diese  Differenz  für  die  Thätig- 
keit  der  beiden  Filter  bedingt  war,  zeigte  sich  alsbald  darin,  dass  Filter  A 
(300™™)  sich  nach  einer  Dienstzeit  von  30  Tagen  nahezu  todt  gearbeiti-t 
hatte,  während  B  nur  eine  ganz  geringfügige  Steigerung  des  vorhandenen 
Druckes  erkennen  liess,  voraussichtlich  noch  Wochen  hindurch  hätte  be- 
nutzt werden  können  und  nur  der  Gleichmässigkeit  der  Versuche  halber  ge- 
meinschaftlich mit  A  unterbrochen  wurde.  Es  wurde  die  oberflächliche 
Haut,  die  sich  auf  den  Filtern  gebildet  hatte,  entfernt  und  zu  diesem 
Zwecke  etwa  2  °™  von  der  obersten  Schicht  abgetragen. 

Die  weiteren  Ergebnisse  dieses  ersten  Experiments  sind  in  Tabelle  I  (a 
und  b)  enthalten  und  bedürfen  wohl  nur  weniger  Worte  zu  ihrer  Erläuterung. 
Ks.  zeigte  sich,  dass  während  der  ganzen  Dauer  der  Filtrations- 
periode fortgesetzt  Bacterien  das  Filter  passiren,  wie  aus  dem 
Auftreten  der  blauen  Colonieen  auf  den  Platten  des  filtrirten  Wassers  un- 
widerleglich hervorging. 

Die  Menge  dieser  Keime  war  eine  schwankende  und  abhängig  einmal 
von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Filter  lief:  das  schnellere 
(300  ™™)  gab  bei  jeder  Untersuchung  höhere  Zahlen  und*  im  Ganzen  fast 
•Ireimal  so  viel  Colonieen  der  blauen  Bacillen,  als  das  langsamere  (100™™), 
wenn  wir  von  dem  Ausfall  der  Beobachtungen  am  ersten  Tage,  wo  die 
Filter  überhaupt  noch  nicht  leistungsfähig  waren,  absehen. 
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Von  uiiverkeimbarem  Eiiifluss  war  ferner  die  wechselnde  Dichtig- 
keit der  Bacteriexianhäufung  im  unfiltrirten  Wasser:  auf  eine  er- 
hebliche Steigerung  der  blauen  Keime  in  demselben  antwortete  das  filtrirte 
Wasser  sofort  mit  einer  deutlichen  Vermehrung  der  blauen  Colonieeu. 
während  auf  ein  Absinken  dieser  Bacterien  in  dem  ersteren  auch  ein 
Rückgang  der  Zahlen  in  dem  letzteren  folgte. 

Endlich  machte  sich  der  Abschnitt  der  Filtrationsperiode,  in  welchen 
die  einzelne  Beobachtung  fiel,  sehr  deutlich  an  dem  Ausfall  derselben  be- 
merklicL  Besonders  zeigten  sich  der  Anfang  und  das  Ende  der  Periodt 
als  bedenkliche  Zeiten.  Es  rührte  dies  daher,  dass  im  Beginn  der  Unter- 
suchungen von  einer  zurückhaltenden  Kraft  des  Filters  kaum  die  Rede  i>t: 
dasselbe  ist  zunächst  nichts  anderes  als  ein  lockeres  Sieb,  das  gar  nicht 
den  Namen  eines  Filters  verdient,  und  erst  allmählich  ändert  sich  dieser 
Zustand,  um  besseren  Verhältnissen  Platz  zu  machen.  Im  Filter  A  wuch^ 
dann,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  gleichmässiger  Thätigkeit  schliesslicli 
der  Filtrationsdruck  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  an,  und  die  Pressung, 
welche  die  oberflächlichsten,  bacterienreichsten  Lagen  des  Filters  hierdurcli 
erfuhren ,  fand  wohl  in  den  etwas  vermehrten  Zahlen  der  nun  von  diesem 
Filter  gelieferten  Keime  ihren  Ausdruck,  während  Filter  -ff,  welches  kein^ 
namhafte  Drucksteigerung  erkennen  liess,  in  der  selben  Zeit  auch  unver- 
änderte Resultate  gab,  im  Ganzen  sogar  gegen  das  Ende  hin  etwas  besser 
functionirte. 

Die  Thatsachen,  welche  durch  diesen  ersten  Versuch  ermittelt  waren. 
standen  zum  Theil  zweifellos  in  völligem  Widerspruch  mit  unseren  bb- 
herigen  Anschauungen  und  Kenntnissen  und  legten  die  Vermuthung  nahe, 
dass  bei  der  Ausführung  der  Experimente  die  natürlichen  Bedingungen 
doch  nicht  in  genügendem  Maasse  und  in  geeigneter  Weise  nachgeahmt 
worden  seien.  Allerdings  war  auch  in  mehreren  Punkten  von  den  für  di^ 
letzteren  giltigen  Regeln  abgewichen  worden,  insofern  namentlich,  aU 
hier  im  Gegensatz  zu  den  dort  benutzten,  altgedienten  und  gerade  des- 
halb besonders  brauchbaren  Filtern  neue,  ihrer  Aufgabe  noch  nicht  ge- 
wachsene, in  den  oberen  Schichten  noch  nicht  verschleimte  Anlagen  mit 
besonders  sorgfältig  gewaschenemSande  benutzt  worden  waren.  Femer 
hatte  man  nicht  Spreewasser,  sondern  das  an  suspendirten  StoflFen  vie 
ärmere  und  deshalb  zur  Erzeugung  der  Deckhaut  ungeeignetere  Leitungs- 
wasser in  Verwendung  genommen,  um  den  Bacillus  violaceus  von  vorn- 
herein gegen  die  etwaige  erdrückende  Concurrenz  der  anderen  Wasserbact^rien 
zu  schützen.  Das  Leitungswasser  enthielt  ausserdem  stets  reichliche  Menger. 
von  Luft,  die  es  bei  dem  Durchgang  durch  die  Pumpen  und  den  Windkess» 
unter  höherem  Druck  in  sich  aufgenommen  hatte  und  nun  in  Berührung: 
mit  der  grossen  Oberfläche  der  Sandkörner  zum  Theil  wieder  abgab.     Die--^ 
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Luft  sammelte  sich  im  Filterkörper  an^  um  dann  von  Zeit  zu  Zeit  in  grossen 
Blasen  nach  oben  einen  Ausweg  zu  suchen  und  den  Zusammenhang  der 
tiltrirenden  Schlammhaut  immer  aufs  neue  zu  schädigen.  Der  Nachtheil,  in 
welchem  sich  unsere  Versuchsfilter  in  Folge  dieser  Thatsachen  den  grossen 
Wasserfiltern  gegenüber  befanden,  spiegelte  sich  deutlich  genug  in  den 
andauernd  ziemlich  hohen  Gesammtzahlen  wieder,  die  auch  der  mit  lOO'""' 
arbeitende  Apparat  lieferte,  Zahlen,  welche  die  sonst  bei  dieser  Filtrations- 
^eschwindigkeit  vorkommenden  Werthe  nicht  unerheblich  übertrafen. 

Wir  versuchten  diesen  Mängeln  dadurch  abzuhelfen,  dass  wir  einmal 
das  Filtermaterial  wechselten  und  an  Stelle  des  frischen  Sandes 
alten,  verschleimten  setzten,  der  in  einem  der  grossen  Bassins  schon  länger 
als  ein  Jahr  gelegen  hatte.  Derselbe  wurde  durch  ein  terrassenförmig  ab- 
gestuftes Loch  aus  verschiedenen  Tiefen  entnommen,  zuerst  von  unten, 
zuletzt  von  oben  und  in  derselben  Folge  in  die  Bottiche  übertragen. 
Ferner  wurden  die  Filter  von  jetzt  an  mit  unfiltrirtem  Spreewasser 
versorgt,  ihnen  damit  also  ganz  die  Verhältnisse  zur  Verfügung  gestellt, 
unter  denen  wir  auch  im  Grossen  arbeiten.  Vor  Eröffnung  der  Versuche 
wurde  das  Wasser  endlich  mehr  als  24  Stunden  lang  auf  dem  Filter 
miigazinirt  und  dadurch  zum  Absitzen  gebracht. 

Filter  A  blieb  bei  der  Geschwindigkeit  von  800  ""*,  während  jB  jetzt 
mit  nur  50°*™  lief. 

Die  Ergebnisse  waren  trotz  dieser  theilweise  erheblich  ver- 
änderten Bedingungen  im  Wesentlichen  dieselben  wie  beim 
ersten  Versuch  (Tabelle  IIa  und  b).  Die  Filtrationsperioden  allerdings 
zeigten  gegenüber  den  vorher  erhaltenen  Resultaten  eine  bedeutende  Ab- 
kürzung, die  natürlich  auf  Rechnung  des  benutzten  Spree wassers  kam; 
die  sich  aus  diesem  ablagernden  Schmutztheile  bildeten  rasch  eine 
mächtige  Decke  auf  dem  Filter  und  steigerten  die  Widerstände  in  dem- 
selben so,  dass  Filter  A^  welches  im  ersten  Versuch  30  Tage  mit  der  gleichen 
Geschwindigkeit  gearbeitet  hatte,  jetzt  schon  nach  etwa  sieben  Tagen 
(lienstunbrauchbar  war,  Filter  B  nach  30  Tagen  einen  Druck  von  1000  "*" 
aufwies,  während  dort  100 "™  Gesi^h windigkeit  in  der  nämlichen  Zeit  nur 
50™™  Druck  erzeugt  hatten.  Vielleicht  trug  auch  die  wärmere  Jahres- 
zeit und  die  damit  lebhaftere  Vegetation  niederster  pflanzlicher  Organismen 
auf  der  Sandoberfläche  zu  dieser  schleunigen  Verlegimg  des  Filters  das 
ihrige  mit  bei.  Nach  Analogie  mit  den  an  den  grossen  Bassins  ge- 
machten Erfahrungen  durfte  man  dies  wohl  erwarten,  wenn  auch  eine 
so  üppige  Algen  Wucherung,  wie  wir  sie  dort  bei  den  offenen  Anlagen 
in  den  Sommermonaten  zu  sehen  gewöhnt  sind,  hier,  wo  die  Bottiche 
stets  durch  feste  Deckel  gegen  unmittelbare  Besonnung  geschützt  waren, 
sirli  schwerlich  entwickeln  konnte. 
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Ungeachtet  dieser  günstigen  Verhältnisse  war  der  Filtrationserfolg  al- 
solcher  doch,  wie  gesagt,  keineswegs  ein  vollständig  befriedigender.  Die 
bedenkliche  Anfangszeit  der  einzelnen  Perioden  konnte  zunächst  freilich 
nicht  so  deutlich  hervortreten,  da  die  Sedimentirung  des  Spreewassers  auf  den 
Filtern  dieselben  in  den  Stand  gesetzt  hatte,  von  vornherein  eine  annähernd 
vollkommene  Wirksamkeit  zu  entfalten.  So  oft  aber  bei  A  eine  Unter- 
brechung und  Wiederaufnahme  der  Periode  ohne  diese  Vorsichtsmassregel 
erfolgte,  erschienen  auch  sogleich  wieder  grosse  Mengen  blauer  Colonieen 
auf  den  Platten  als  Beweis  für  die  unveränderte  Unzulänglichkeit  der 
ganzen  Vorrichtung.  Noch  wichtiger  war  die  Thatsache,  dass  auch  auf 
der  Höhe  der  Periode  andauernd  Keime  das  Filter  passirten  und 
zwar  sowohl  in  A  als  auch  in  Filter  -ff,  welches  mit  einer  so  gering- 
fügigen Geschwindigkeit  arbeitete,  wie  sie  in  Wirklichkeit,  im  grossen 
Betriebe  nur  sehr  selten  erreicht  und  innegehalten  werden  kann. 

Die  bevorzugte  Stellung  allerdings,  in  welcher  sich  der  lang- 
samer functionirende  Apparat  seinem  Genossen  gegenüber  hinsichtlich 
der  Einwirkung  auf  die  Mikroorganismen  befand,  trat  trotzdem  sehr 
deutlich  hervor.  Richten  wir,  wie  wir  dies  auch  beim  ersten  Versuch^^ 
gethan,  unser  Augenmerk  auf  die  Anzahl  der  in  das  filtrirte  Wasser 
übergehenden  blauen  Bacillen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Leistungen  der 
Filter  hier  wiederum  etwa  im  Verhältniss  ihrer  Geschwindig- 
keiten stehen,  d.  h.  dass  Filter  A  (300™™)  fast  sechsmal  so  viel  Colo- 
nieen liefert  als  Filter  B  (50™™). 

Eine  unmittelbare  Abhängigkeit  der  Bacterien  menge  desFiltrats  von 
der  des  ungereinigten  Wassers  war  hier  nicht  zu  erkennen,  weil  die  sehr 
erheblichen  Massen  von  blauen  Keimen  in  letzterem  überhaupt  keinen 
bemerkbaren  Schwankungen  unterlagen,  und  sich  solche  also  auch  nich? 
durch  das  Filter  hin  fortpflanzen  konnten. 

Dagegen  war  bei  Filter  B  der  Einfluss  des  gegen  Ende  der  Period»^ 
rasch  ansteigenden  Drucks,  die  Pressung  der  oberflächlichen  Sand- 
schichten während  der  letzten  5  Tage  der  Betriebszeit  deutlich  genug. 
Wenigstens  ist  es  wohl  das  Natürlichste,  die  Erhöhung  der  Bacterienzah! 
—  der  blauen  Colonieen  —  auf  Rechnung  dieses  Factors  zu  setzen  und 
zu  ihrer  Erklärung  nicht  noch  ein  anderes  Moment  heranzuziehen,  das 
freilich  nicht  völlig  auszuschliessen  ist  und  wegen  seiner  hervorragender^ 
Wichtigkeit  hier  jedenfalls  erwähnt  werden  muss. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  bei  kleineren  Filtern,  gleich- 
gültig welcher  Art  und  Einrichtung,  schliesslich  stets  ein  Durchwachsen 
der  Mikroorganismen  durch  die  Filtersubstanz  Statt  hat.  Die  Bacterien, 
die  im  Filter  al)gefangen  werden,  finden  an  den  gleichfalls  hier  zurück- 
gehaltenen suspendirten  oder  gelösten  Stoffen  anorganischer  und  organischer 
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Herkunft  genügendes  Nährmaterial,  es  kommt  in  der  Filtermasse  zu  einer 
Vennehrung  der  Keime,  die  allmählich  immer  weiter  vordringen  und 
eudlich  die  ganze  Wandung  durchsetzen.  Gewöhnlich  ist  es  zuerst  eine 
einzelne  Art  in  Reincultur,  die  hier  erscheint,  die  also  entweder  besonders 
günstige  Entwickelungsbedingungen  im  Filter  gefunden  und  die  übrigen 
concurrirenden  Bacterien  in  Folge  dessen  zurückgedrängt  hat,  oder  die 
vermöge  ihrer  Beweglichkeit  oder  ihrer  Kleinheit  u.  s.  w.  den  übrigen 
Insassen  des  Filterkörpers  vorauseilen  konnte.  Nach  Analogie  mit  diesen 
Krfahrungen  und  Beobachtungen  wäre  die  gleiche  Erscheinung  bei  den 
Sandfiltern  keineswegs  etwas  so  Auffallendes;  man  muss  im  Gegentheil 
fast  erwarten,  dass  es  hier  im  Laufe  der  Zeit  zu  ähnlichen  Vorgängen 
kommt,  und  so  wollen  wir  auch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand 
weisen,  dass  an  der  Vermehrung  der  Keime  gegen  das  Ende  der  Periode 
hin  neben  rein  mechanischen  Ursachen  auch  ein  derartiges  biolo- 
gisches Moment  betheiligt  gewesen  sei. 

Im  übrigen  wird  man  dem  Filtrationserfolge,  sobald  man  sich  ein- 
mal von  der  überlieferten  Vorstellung  frei  gemacht  hat,  dass  derselbe  ein 
durchaus  steriles  Wasser  liefern  solle,  die  Anerkennung  nicht  versagen 
können.  Vergleicht  man  die  Zahl  der  blauen  Keime  im  ungereinigten 
Wasser  mit  der  im  filtrirten,  so  ergiebt  sich  ein  immerhin  günstiges 
Resultat.  Man  wird  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  nach  einer  Schätzung, 
die  allerdings  bei  dem  Fehlen  genauer  Werthe  für  die  blauen  Keime  im 
ungereinigten  Wasser  nur  eine  annähernde  sein  kann,  annimmt,  dass  die 
Filter  die  Mikroorganismen  mindestens  um  das  Tausendfache  und  mehr 
reducirt  haben,  d.  h.  von  je  1000  Bacterien  höchstens  einem  den  Durch- 
gang gestatteten. 

Zweifellos  war  femer,  dass  das  langsame  Filter  wirksamer  war  als 
das  schnelle;  man  kann  sogar  geradezu  den  Satz  aufstellen,  dass  die 
qualitative  Leistung  eines  Filters  der  quantitativen  umgekehrt 
proportional  sei. 

Fassen  wir  die  bisherigen  Ergebnisse  noch  einmal  kurz  zusammen, 
so  haben  dieselben  also  gezeigt,  dass  die  Sandfilter  kein  keimfreies  Wasser 
erzeugen,  dass  namentlich  der  Anfang  einer  jeden  Periode,  der  das  Filter 
noch  in  undichtem  Zustande  antrifft,  und  das  Ende,  welches  unter  der  ^ 
Pressung  der  oberflächlichen  Sandschichten,  vielleicht  auch  dem  Durch- 
wachsen der  Bacterien  durch  den  Filterkörper  zu  leiden  hat,  gefahrliche 
Zeiten  sind;  dass  die  Menge  der  im  Filtrat  auftretenden  Mikroorganismen 
unmittelbar  abhängig  ist  einmal  von  der  Menge  der  im  unfiltrirten 
Wasser  vorhandenen  Keime  und  zweitens  von  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Filtration  von  Statten  geht. 
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Konnten  die  hiermit  berichteten  Vorversuche  wohl  manchen  werth- 
voUeu  Fingerzeig  für  das  Verhalten  der  pathogen en  Mikroorganismen, 
der  Typhus-  und  Cholerabacterien,  unter  den  gleichen  Bedingungen  liefern, 
so  wäre  es  doch  ein  sehr  voreiliger  Schluss  gewesen,  diese  Resultate  sofort 
ohne  Einschränkung  auch  auf  diese  verallgemeinern  zu  wollen.  Wir  wissen 
aus  einer  grossen  Zahl  einschlägiger  Arbeiten,  dass  die  eben  genannten 
Bacterienarten  in  nicht  sterilisirtem  Wasser,  namentlich  bei  üiedriger 
Temperatur  häufig  rasch  zu  Grunde  gehen,  und  es  war  von  vornherein 
keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  wir  unter  den  hier  in  Frage  kommen- 
den Verhältnissen  derselben  Thatsache  wieder  begegnen  würden. 

Endgültige  Aufklärung  war  nur  von  bestimmten  Experimenten  zu 
erwarten,  wie  sie  ja  von  Anfang  an  in  unser  Programm  aufgenommen 
waren  und  deshalb  auch  jetzt  sogleich  zur  Ausführung  gebracht  wurden. 
Hier  erforderten  nur  zwei  Punkte  noch  besondere  Berücksichtigung.  Einmal 
musste  ein  Verfahren  in  Kraft  treten,  welches  eine  völlig  sichere  und  in 
jedem  Augenblick  wirksame  Desinfection  des  aus  den  Filtern  ab- 
laufenden Wassers  gewährleistete,  damit  wir  nicht  in  Gefahr  gerietheii. 
mit  dem  Abfluss  Typhus-  und  Cholerakeime  der  Spree  zu  überantworten. 
Als  geeignetstes  Mittel  für  diesen  Zweck  erschien  uns  der  Kalk,  dessen 
sehr  erhebliche  keimtödtende  Eigenschaften  gerade  neuerdings  von  den 
verschiedensten  Seiten  in  übereinstimmender  Weise  hervorgehoben  worden 
sind.  Das  von  den  Filtern  gelieferte  Wasser  wurde  deshalb  in  einer  grossen, 
mit  fest  gemauerten  Wandungen  versehenen  Grube  aufgefangen,  in  der 
es  sich  eine  Reihe  von  Stunden  aufhalten  musste,  und  hier  mit  einer 
aus  frisch  gelöschtem  Kalk  hergestellten  Kalkmilch  vermischt  Der  Zu- 
satz derselben  erfolgte  stündlich,  Tag  und  Nacht,  und  in  so  reichlichem 
Maasse,  dass  na<5h  annähernder  Berechnung  der  Inhalt  des  Beckens  dauerml 
einer  etwa  Va  procentigen  Kalklösung  entsprach.  Freilich  wurden  auf  diese 
Weise  im  ganzen  Verlauf  der  Versuche  ungefähr  200  Centner  (10000  ^^^] 
Kalk  verbraucht,  aber  der  Erfolg  Hess  in  der  That  nichts  zu  wünschen 
übrig  —  die  täglich  vorgenommene  bacteriologische  Prüfung  des 
Filtrats  nach  Berührung  mit  dem  Kalk  zeigte  regelmässig  das  völlige 
Fehlen  von  Keimen  irgend  welcher  Art,  so  dass  wir  von  dieser  Seite 
nichts  zu  befürchten  hatten  und  unsere  Versuche  ruhig  dem  Ende  zu- 
führen konnten. 

Bedenklich  schien  im  Anfang  noch  eine  andere  Klippe  für  die  be- 
absichtigten Experimente,  welche  in  der  Sache  selbst  lag  und  begründet 
war  in  der  Schwierigkeit  des  sicheren  Erkennens  der  Cholera-  und 
namentlich  der  Typhuscolonieen  unter  einer  grösseren  Anzahl  anderer 
Mikroorganismen.  Doch  erwies  sich  dieses  Hinderniss  schliesslich  keines- 
wegs als  ein  so  grosses,  wie  wir  vemiuthet  hatten.     Das  charakteristische 
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Aussehen  der  Choleracolonieen  trat  auf  den  Wasserplatten  stets  so  deut- 
lich zu  Tage,  dass*  man  sie  bemerken  musste,  und  auch  die  Typhns- 
colonieen  zeigten,  sobald  sie  einmal  die  Oberfläche  der  Gelatine  erreicht 
hatten,  ein  unverkennbares  Bild,  das  bei  einiger  Uebung  sofort  die  richtige 
Diagnose  ermöglichte  und  uns  bald  der  Mühe  enthob,  dieselbe  in  jedem 
einzelnen  Fall  auf  dem  umständlichen  Wege  der  Kartoflfelcultur  sicher 
zu  stellen.  Nur  von  Zeit  zu  Zeit  kam  dann  dieses  Verfahren  —  zu  un- 
serer eigenen  Controle  —  noch  zur  Ausführung,  ebenso  wie  wir  die  als 
Cholerabacterien  angesprochenen  Mikroorganismen  in  peptonhaltige  Bouillon 
verimpften  und  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  die  bekannte  Reaction 
zur  Anwendung  brachten.  Endlich  wurden  die  in  Frage  kommenden  Co- 
lonieen  jedes  Mal  der  mikroskopischen  Untersuchung  —  im  hängenden 
Tropfen  —  unterworfen. 

Solange  die  Typhus-  und  Choleracolonieen  freilich  in  der  Tiefe  der 
Gelatine  lagen  und  sich  entwickelten,  mussten  sie  der  Beobachtung 
entgehen;  die  im  folgenden  mitgetheilten  Werthe  bringen  deshalb  für  die 
beiden  genannten  Bacterienarten  Zahlen,  die  jedenfalls  regelmässig  hinter 
der  Wirklichkeit  zurückbleiben  und  vom  Vorwurf  der  Uebertreibung  un- 
bedingt frei  zu  sprechen  sind. 

Ausserdem  bedienten  wir  uns  noch  eines  Hülfsmittels,  um  uns 
das  Auffinden  der  pathogenen  Colonieen  zu  erleichtern.  Wir  hatten 
bei  den  Vorversuchen  die  schätzenswerthen  Eigenschaften  zur  Genüge 
kennen  gelernt,  welche  der  Bac.  violaceus  für  unsere  Zwecke  besass:  die 
rasche  Entwickelung  sehr  auffallender,  gar  nicht  zu  übersehender  Colo- 
nieen auf  der  Gelatineplatte.  Wir  fügten  nun  den  Aufschwemmungen 
von  Typhus-  und  Choleraculturen,  mit  welchen  wir  die  Filter  beschickten, 
regelmässig  noch  eine  erhebliche  Menge  von  Keimen  des  blauen  Bacillus 
bei,  damit  das  Erscheinen  der  Colonieen  des  letzteren  auf  der  Platte  uns 
als  Signal  diene,  mit  besonders  gespannter  Aufmerksamkeit  auch  über 
dem  etwaigen  Auftreten  von  Typhus-  und  Choleracolonieen  zu  wachen. 
In  der  That  ist  uns  der  Violaceus  in  dieser  Weise  als  Indicator  von  ent- 
schiedenem Nutzen  gewesen. 

Im  Uebrigen  wurden  die  Versuche  ganz  nach  dem  Vorbilde  der 
früheren  eingerichtet.  Cholera-  und  Typhusbacterien  wurden  wieder  in 
stark  verdünnter  Bouillon  gezüchtet,  und  von  dieser  kleine  Mengen  in 
regelmässigen  Zwischenpausen  dem  unfiUrirten  Wasser  zugesetzt.  Zur 
Speisung  diente  ungereinigtes  Spreewasser,  das  zur  Bildung  einer  Deck- 
liaut  zweimal  24  Stunden  auf  der  Sandoberfläche  verblieb.  Die  Geschwin- 
digkeit,  mit  welcher  die  Filter  zunächst  ihren  Betrieb  eröff'neten,  i)etrug 

für  A  300,  für  B  50»™. 
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Die  erhaltenen  Resultate  zeigt  uns  Tabelle  III  (a  und  b).  Eine  Erläute- 
rung  derselben  wurde  eine  wörtliche  Wiederholung  des  zusammenfassenden 
Urtheils  über  den  Ausfall  unserer  ersten  Experimente  bedeuten.  Auch  hier 
trat  die  Ueberl^enheit  des  langsam  laufenden  Apparates  deutlich  genug 
hervor;  trotzdem  liess  sogar  dieser  dauernd  allerdings  kleine  aber  sicher 
nachweisbare  Mengen  der  uns  interessirenden  Bacterien  durch,  selbst  nach- 
dem die  gefahrliche  Anfangszeit  der  Periode  überwunden  war  und  der 
Filtrationserfolg  im  Allgemeinen,  wie  die  Zahl  der  überhaupt  im  Filtrat 
auftretenden  Bacterien  zeigte,  sich  befriedigend  gestaltete. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  drei  verschiedenen  Bacterien,  Violaceus, 
Typhus-  und  Cholerabacterien,  keineswegs  in  ganz  demselben  Verhältnisse 
das  Filter  passirten.  Hier  wie  in  allen  späteren  Versuchen  erschienen  viel- 
mehr am  häufigsten  auf  den  aus  dem  Filtrat  angefertigten  Platten  du^ 
Colonien  des  blauen  Bacillus,  am  seltensten  die  der  Cholerabacterieu. 
während  der  Typhusbacillus  den  Violaceus  fast  erreichte,  zuweilen  sogar 
übertraf. 

Filter  Ä  war  nach  11  Tagen  todt,  da  der  Druck  eine  Höhe  von 
IQOOmm  erreicht  hatte.  Eine  Zunahme  der  Keime  im  Filtrat  als  Folge 
der  Pressung  der  oberflächlichen  Schlammschicht  liess  sich  in  diesem  Falle 
nicht  erkennen.  Filter  A  wurde  nun  gereinigt  und  dann  von  Neuem  und 
zwar  mit  ganz  minimaler  Geschwindigkeit,  niit  25™"  für  die  Stunde  in 
Betrieb  gesetzt,  während  Filter  B  ohne  Unterbrechung  in  der  bisherigen 
Weise  weiter  arbeitete. 

Die  Absicht  war,  festzustellen,  ob  vielleicht  bei  einer  so  hochgradig 
verlangsamten  Bewegung  des  Wassers  im  Filterkörper  eine  voll- 
ständige Beseitigung  der  Mikroorganismen  zu  erreichen  wäre,  nach- 
dem die  bisherigen  Versuche  zur  Genüge  erwiesen  hatten,  da&s  diese 
Function  der  Filter  vor  allen  Dingen  abhängig  sei  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Schnelligkeit  der  Filtration. 

Die  genaue  Beobachtung  der  Ereignisse  wurde  hier  zunächst  aller- 
dings durch  einen  eigenthümlichen  Zwischenfall  gestört,  der 
andererseits  gerade  zu  besonders  interessanten  Ergebnissen  führte. 
In  dem  Gefass  mit  unfiltrirtem  Wasser  hatte  sich  im  Laufe  einiger 
Tage  eine  der  zahlreichen  Wasserbacterienarten,  ein  grauer,  die  Gelatine 
rasch  verflüssigender  Bacillus  das  unbedingte  Uebergewicht  zu  verschaffen 
gewusst  und  eine  so  umfangreiche  Vermehrung  gefunden,  dass  die  übri- 
gen Mikroorganismen  völlig  in  den  Hintergrund  gedrängt  wurden  und  auf 
den  betrefiFenden  Platten  beispielsweise  weder  der  Bacillus  violaceus  noch 
die  Typhus-  und  Cholerabacterieu  nachgewiesen  werden  konnten. 

Bald  machte  sich  diese  Veränderung  der  Sachlage  auch  auf  den  Platten 
aus  dem  filtrirten  Wasser,   zuerst   bei  Filter  A  bemerkbar  und   zwar 
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trotz  der  verlangsamten  Filtrationsgeschwindigkeit  in  einem  sehr  entschie- 
denen Anwachsen  der  Keimzahl ,  so  jedoch,  dass  eben  nur  die  Colonieen 
jenes  erwähnten  Bacillus  zur  Entwickelung  kamen,  die  Platten  geradezu  eine 
Keincultur  desselben  enthielten  und  schon  nach  kaum  mehr  als  24  Stun- 
den vollständig  verflüssigt  waren.  Erst  nach  Verlauf  von  etwa  4 — 5  Tagen 
sank  die  Menge  der  Bacterien  im  Filtrat  ab,  und  nun  gelang  es  auch, 
wieder  vereinzelte  Colonieen  des  Violaceus,  des  Typhus-  und  Cholerabacillus 
hier  zu  entdecken. 

Die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  giebt  uns  die  Betrachtung  der 
Verhältnisse  bei  Filter  B.  Dasselbe  wurde  von  dem  Anwachsen  der  Keim- 
menge im  unfiltrirten  Wasser  gerade  auf  der  Höhe  seiner  Periode  getroffen, 
und  wenn  er  hierauf  auch  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Bac- 
terienzahl  im  Filtrat  antwortete,  die  ausschliesslich  auf  Rechnung  des 
grauen  Bacillus  kam,  so  erschienen  die  Colonieen  desselben  doch  nur  sel- 
ten so  massenhaft  auf  den  Platten,  dass  sie  deren  genauere  Analyse  un- 
möglich gemacht  hätten. 

Filter  B  war  eben  schon  im  „reifen"  Zustande,  als  die  Bacterien- 
hochfluth  hereinbrach,  und  die  oben  erwähnte  Veränderung  der  Resultate 
bei  Filter  A  gegen  den  Schluss  dieser  Periode  ist  nur  darauf  zurückzufüh- 
ren,  dass  auch  hier  jetzt  eine  Dichtung  des  Filters  erfolgt  und  damit  dem 
rückhaltlosen  Durchtreten  der  Bacterien  ein  Riegel  vorgeschoben  war. 

Dieser  erste  Versuch  mit  den  pathogenen  Mikroorganismen  war  zwei- 
fellos nicht  ganz  in  der  Weise  verlaufen,  wie  dies  beabsichtigt  gewesen 
war,  und  es  wurde  deshalb  eine  nochmalige  Wiederholung  desselben 
vorgenommen. 

Zunächst  fand  eine  gründliche  Reinigung  des  Qefässes  für  das  un- 
filtrirte  Wasser  statt,  dann  wurden  beide  Filter  mehrere  Tage  hindurch 
nodit  Leitungswasser  gespült,  bis  sich  im  Filtrat  weder  Colonieen  des 
Violaceus,  noch  der  pathogenen,  noch  endlich  des  grauen  Bacillus  mehr  fan- 
den, und  nun  erst  die  Filter  in  Thätigkeit  gesetzt.  Ä  erhielt  25,  5  50  "*™ 
Geschwindigkeit  Zur  Speisung  diente  wieder  unfiltrirtes  Spreewasser; 
als  später  im  weiteren  Verlauf  der  Versuche  eine  genügende  Deckenbil- 
dung erfolgt  war,  wie  sich  aus  dem  Filtrationseffecte  ergab,  wurde  das- 
selbe durch  entlüftetes  Leitungswasser  ersetzt,  da  die  Beschickung 
der  Filter  mit  Spreewasser  doch  auf  die  Dauer  erhebliche  Schwierigkeiten 
machte. 

Das  Resultat  entsprach  jetzt  (Tabelle  IV)  völlig  den  früher  er- 
haltenen Ergebnissen,  und  wir  können  deshalb  als  abschliessendes 
TJrtheil  über  den  Ausfall  der  gesammten  hier  mitgetheilten 
Versuche  etwa  Folgendes  aussagen:  die  Sandfilter  sind  keine  keim- 
dicht arbeitenden  Apparate;  weder  die  gewöhnlichen  Wasser- 
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bactcrieu  noch  auch  Typhus-  uud  Cholerabacilleu  werden  von 
denselben  mit  Sicherheit  zurückgehalten.  Die  Menge  der  in 
das  Filtrat  übergehenden  Mikroorganismen  ist  abhängig  vou 
der  Anzahl  der  im  unfiltrirten  Wasser  vorhandenen  uud  vou 
der  Schnelligkeit  der  Filtration.  Anfang  und  Ende  einer  jeden 
Periode  sind  besonders  gefährliche  Zeiten,  weil  im  ersteren 
Falle  die  Filter  noch  nicht  ihre  volle  Leistungsfähigkeit  er- 
langt haben,  im  letzteren  die  Pressung  der  oberflächlichen 
Filterschichten,  vielleicht  auch  das  selbstständige  Durch- 
wachsen der  Bacterien  durch  diese  ein  Abwärtssteigen  der 
Mikroorganismen  begünstigen. 

Dass  diese  Befunde  zum  grossen  Theile  in  unmittelbarem  Wider- 
spruch mit  den  bisher  gültigen  Anschauungen  über  die  Wirkung  der 
Sandfilter  standen,  war  unzweifelhaft.  Wir  mussten  uns  deshalb  vor  allen 
Dingen  noch  einmal  die  Frage  vorlegen,  ob  denn  unsere  Experimente  in 
derThat  einen  Schluss  auf  die  Verhältnisse  im  Grossen  zu  ziehen 
gestatteten. 

Dass  die  Versuchstilter,  was  Anlage  und  Art  des  Betrieben  angeht 
vor  den  Bassins  der  Wasserwerke  eher  im  Vortheil  als  im  Nachtheil 
waren,  haben  wir  bereits  erörtert,  und  eine  einfache  Betrachtung  d'> 
Filtrationserfolges  im  Allgemeinen,  wie  er  aus  den  gelieferten  Ge- 
sammtzahlen  z.  B.  in  Tabelle  IV  und  Tabelle  III  Filter  B  ohne  Wei- 
teres abzulesen  ist,  wird  den  deutlichsten  Beweis  liefern,  dass  unsere 
Versuchsfilter  nicht  schlechter  gearbeitet  haben,  als  die  grossen  Sandfilter. 

Auch  der  Vorwurf,  dass  eine  üebertragung  der  nur  für  einen  kleinen 
Maassstab  ermittelten  Thatsachen  unzulässig  sei,  war  sachlich  nicht  woli 
zu  rechtfertigen,  zumal  da  der  Umfang  unserer  Versuche  keineswegs  ein 
so  beschränkter  gewesen  ist,  wie  man  zunächst  vielleicht  annehmen 
konnte  —  waren  doch  im  Laufe  derselben  nicht  weniger  als  300™'  Wasser 
im  Ganzen  durch  die  Filter  gegangen  und  auf  ihren  Bacteriengehalt  ge- 
prüft worden. 

Wie  war  der  bestehende  Gegensatz  wohl  zu  erklären?  Die  Ueber- 
Zeugung,  dass  die  Sandfilter  wenigstens  auf  der  Höhe  ihrer  Leistungs- 
fiihigkeit  eine  vollkommene  Säuberung  des  Wassers,  d.  h.  eine  BefreiuuL' 
desselben  von  sämmtlichen  Mikroorganismen  zu  bewirken  vermöchten, 
gründete  sich,  wie  wir  sahen,  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Zahl  der 
im  Filtrat  auftretenden  Bacterien  zu  der  Menge  der  im  unfiltrirten  Wasser 
vorhandenen  nicht  in  Beziehung  stehe,  vielmehr  veranlasst  werde  durch 
eine  unvermeidliche,  nachträgliche  Venmrelnigung  des  Wassers  in  den 
unteren,  nicht  sterilisirt-en  Filterschichten,  den  Leitungsröhren  u.  s.  w. 
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Aber  bei  genauerem  Zuseheu  kann  diese  Anschauung  doch  nicht  stich- 
haltig erscheinen,  da  sie  auf  falschen  Voraussetzungen  fusst.  Die- 
selbe war  gewonnen  bei  den  regelmässigen  Untersuchungen  des  Spree-  bezw. 
Tegelerseewassers  einerseits,  des  Berliner  Leitungswassers  andererseits,  die 
meist  so  zur  Ausführung  gelangten,  dass  die  Entnahme  der  verschiedenen 
Proben  mit  wöchentlichen  Zwischenräumen  an  demselben  Tage  und  zu 
derselben  Stunde  erfolgte,  und  die  gefundenen  Werthe  dann  mit  einander 
verglichen  wurden.  Es  ist  dies  aber  sicherlich  kein  einwandsfreies  Ver- 
fahren. Gesetzt  den  Fall,  die  Bacterienmenge  im  Spreewasser  habe  an 
dem  Tage  der  Entnahme  aus  irgend  einem  Grunde  eine  erhebliche  Ver- 
änderung, Verringerung  oder  Vermehrung  erfahren,  so  ist  gar  nicht  zu 
erwarten,  ist  es  undenkbar,  dass  diese  Thatsache  auch  in  dem  Filtrat, 
das  in  demselben  Augenblicke  geschöpft  wird,  schon  zum  Ausdrucke 
komme. 

Es  ist  allerdings  eine  schwer  zu  beantwortende  Frage,  wie  viel  Zeit  die 
Mikroorganismen  wohl  gebrauchen,  um  ein  als  durchlässig  angenommenes 
Sandiilter  zu  passiren;  dass  aber  die  Fortbewegung  dieser  suspendirten 
Körperchen  nicht  mit  der  Schnelligkeit  erfolgt,  mit  welcher  die  Wasser- 
theilchen  versickern,  ist  unzweifelhaft.  Selbst  im  besten  —  oder  wenn  man 
will  ungünstigsten  —  Falle  werden  Stunden,  ja  Tage  vergehen,  ehe  die 
auf  die  Oberfläche  der  Sandschicht  etwa  gerathenen  Bacterien  sich  im 
Filtrat  bemerklich  machen,  und  ausserdem  wird  dieses  Ereigniss  nicht  mit 
einem  Schlage,  nicht  in  einer  genau  umschriebenen  Frist  in  die  Erschei- 
nung treten,  sondern  ganz  allmählich  und  in  die  Breite  gezogen  ablaufen. 

Die  Mikroorganismen  wandern  in  dem  Filterkörper  nicht  alle  mit  der 
gleichen  Geschwindigkeit,  einige  setzen  sich  hier,  andere  dort  an  jenem 
Sandkorn  für  einige  Zeit  fest,  um  dann  die  unterbrochene  Fahrt  eine 
Strecke  weit  wieder  aufzunehmen,  und  wenn  ein  ganzes  Rudel  Bacterien 
gemeinschaftlich  auf  die  Reise  gegangen  ist,  so  werden  die  einen  dem 
Gros  weit  vorauseilen,  andere  als  späte  Nachzügler  eintreffen  und  es 
schliesslich  ganz  undeutlich  werden,  dass  alle  aus  dem  gleichen  Herkunfts- 
orte stammen  und  denselben  zur  nämlichen  Zeit  verlassen  haben. 

Häufen  sich  gar  die  Widerstände  im  Filter,  so  werden  diese  Verhält- 
nisse sich  noch  schärfer  entwickeln,  und  in  der  That  kann  man  unseren 
oben  mitgetheilten  Experimenten  an  verschiedenen  Stellen  die  Beobach- 
tung entnehmen,  dass  auf  der  Höhe  einer  Filtrationsperiode  bei  mittlerer 
Geschwindigkeit  etwa  48Stunden  vergehen,  ehe  eine  Veränderung  in  der 
Zusammensetzung  des  unfiltrirten  Wassers,  beispielsweise  die  Zunahme 
der  blauen  Keime  oder  das  Auftauchen  ausserordentlich  grosser  Mengen 
einer  wilden  Bacterienart  in  der  Beschaffenheit  des  Fütrats  hervortritt. 

Alle  diejenigen  Schlüsse,  welche  auf  derartigen,  in  weiten  Absätzen 
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vorgenommenen  Untersuchungen  aufgebaut  sind,   können   daher  für  dit 
Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Nun  liegen  aber  auch  einige,  allerdings  nicht  sehr  zahlreiche  Beobach- 
tungen* vor,  die  über  längere  Zeit  hin  die  Wirksamkeit  eines  Filters  ver- 
folgten. Auf  diese  würden  die  eben  gemachten  Erörterungen  nicht  zu- 
treffen, und  doch  haben  dieselben  zu  den  gleichen  Ergebnissen  geführt 
d.  h.  eine  Abhängigkeit  der  Bacterienzahl  im  filtrirten  Wasser  von  der 
des  unfiltrirten  nicht  zu  erkennen  vermocht. 

Aber  es  lässt  sich  auch  gegen  sie  ein  gewichtiger  Einwand  erheben.  Wir 
wissen,  und  es  ist  durch  besondere  Ermittelungen  festgestellt,  dass  nicht 
nur  an  der  Oberfläche  des  Filters  eine  reichliche  Ablagerung  der  im  un- 
gereinigten Wasser  enthaltenen  Mikroorganismen  stattfindet,  dass  Tielmehr 
auch  die  höheren  Lagen  der  Sandschicht  selbst  erhebliche  Mengen  der- 
selben bergen,  denen  sie  ihre  Verschleimung,  ihre  Filtrirfahigkeit  verdanken, 
und  dass  endlich  auch  die  tieferen  Zonen  des  Filterkörpers  von 
Bacterienmassen  durchsetzt  sind,  die  um  so  dichter  anwachsen,  je  länger 
sich  das  betreffende  Filter  im  Betriebe  befindet. 

Die  hier  aufgestapelten  Keime  nun,  die,  wie  man  immer  still- 
schweigend zugegeben  hat,  in  letzter  Linie  doch  auch  aus  dem  ungereinigten 
Wasser,  von  der  Oberfläche  des  Filters,  stammen,  dasselbe  also  duRh- 
brochen  haben,  werden  bei  der  Strömung  der  Wassertheilchen  von  ihren 
Aufhängepunkten,  den  Sandkörnchen,  mehrfach  losgespült  und  losgerissen, 
um  endlich  auch  in  das  ablaufende  Filtrat  überzugehen.  Das  Auftreten 
von  Bacterien  im  filtrirten  Wasser  wurde  ja  bisher  überhaupt,  wie  wir 
gesehen  haben,  wesentlich  auf  diese  Ursache  zurückgeführt. 

Nun  soll  nicht  bestritten  werden,  dass  ein  Theil,  ein  betrachtlicher 
Theil  der  im  Filtrat  erscheinenden  Mikroorganismen  auch  in  der  That 
den  unteren  Filterschichten  entstammt;  aber  nehmen  wir  einmal  an. 
ein  anderer  Theil  rühre  unmittelbar  von  der  Oberfläche  des  Filters  hei. 
bestehe  aus  Bacterien,  die  ohne  jeden  längeren  Aufenthalt  das  Filter  durch- 
messen haben,  wie  will  man  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Unter- 
suchung die  letzteren  von  den  ersteren  unterscheiden?  Nimmt 
im  gegebenen  Falle  zufallig  die  Menge  der  einen  ab,  die  der  anderen  zu. 
so  bleibt  das  Gesammtresultat  unverändert,  und  verschiebt  es  sich,  so  ist 
die  Frage  gar  nicht  zu  beantworten,  durch  welche  Ursache  dies  gerade  ge- 
schehen. Solange  diese  beiden  concurrirenden  Momente  daher  nicht  durch 
irgend  ein  leicht  erkennbares  Merkmal  von  einander  getrennt  werden,  ver- 
schleiern sie  sich  gegenseitig  in  ihren  Aeusserungen  und  machen  den  An- 
theil,  den  ein  jedes  an  dem  gemeinschaftlichen  Ergebniss  hat,  undeutlich. 

*  Wolffhügel,  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsami.  Bd.  I.  — 
Piefke,  a.  a.  O. 


Vbbsuche  übbb  die  Lbistunübn  dek  Sandfiltkation.  25 

Deshalb  können  hier  nur  Versuche  zum  Ziele  führen,  welche 
den  von  uns  eingeschlagenen  Weg  betreten,  d.  h.  mit  bestimmten, 
wohl  bekannten  Bacterien  operiren,  die  man  nicht  mit  anderen  verwech- 
seln, deren  Schicksale  man  im  Einzelnen  verfolgen  kann,  und  nicht  die 
uncontrolirbaren  Wendungen  der  natürlichen  Verhältnisse  der  Beurtheilung 
unterwerfen. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  vermögen  wir  sogar  aus  unse- 
ren Befunden  einige  Beweise  beizubringen.  So  lassen  sich  namentlich  aus 
Tabelle  I  und  II  mehrere  Abschnitte  anfuhren,  in  denen  entweder  die 
Gesammtzahl  der  von  den  Filtern  gelieferten  Bacterien  sehr  erheblichen 
Schwankungen  unterliegt,  während  die  Menge  der  blauen,  zweifellos  von 
der  Oberfläche  stammenden  Colonien  unverändert  bleibt,  oder  gerade  um- 
gekehrt die  letztere  sich  verdoppelt  und  selbst  verzehnfacht,  ohne  dass  dies 
in  dem  Gesammtergebniss  zu  einem  irgendwie  deutlichen  Ausdruck  käme. 

Damit  soll  keineswegs  gesagt  sein,  dass  wir  die  bacteriologische 
Wasseruntersuchung  etwa  überhaupt  für  unzulänglich  hielten.  Wir 
glauben  im  Gr^ntheil  nach  wie  vor,  dass  dieselbe  uns  ein  ausreichendes, 
ja  sogar  ein  durchaus  zuverlässiges  Kriterium  an  die  Hand  giebt,  um  die 
Leistungen  des  Filtrationsprocesses  bis  in  seine  Einzelheiten  verfolgen  und 
beaufsichtigen  zu  kennen.  Während  die  Feststellung  der  chemischen 
Verhältnisse  nach  dieser  Richtung  hin  völlig  werthlos  und  unbrauchbar  ist, 
kann  die  im  Filtrat  vorhandene  Bacterienzahl  als  der  beste  Gradmesser 
für  die  Wirksamkeit  des  benutzten  Reinigungsverfahrens  angesehen  werden 
und  deshalb  allein  genügenden  Aufschluss  über  die  hier  vorliegenden 
Fragen  verschafifen.  Nur  wird  man  in  Zukunft  wohl  noch  schärfer  eine 
Thatsache  berücksichtigen  müssen,  die  man  auch  bisher  ja  schon,  wenig- 
stens stillschweigend,  immer  anerkannt  hat,  dass  nämlich  die  Keim- 
menge im  filtrirten  Wasser  kein  ganz  unmittelbarer,  absoluter 
Ausdruck  des  Filtrationseffectes  sei.  Man  wird  sich  vergegenwärtigen, 
dass  hier  zwei  Vorgänge  zu  einem  Ereignisse  verschmolzen  sind,  die 
freilich  von  wesentlich  denselben  Bedingungen  in  der  gleichen  Weise 
beeinflosst  werden  und  deshalb  auf  diese  letzteren  einen  Rückschluss 
erlauben.  Mängel  im  Filtrationsbetriebe  können  das  eine  Mal  gerade 
die  Zahl  der  von  der  Oberfläche  herrührenden  Bacterien,  das  andere  Mal 
gerade  die  aus  den  unteren  Füterschichten  stammenden  Mikroorganismen 
in  besonders  nachdrücklichem  Maasse  betrefifen,  vielfach  jedoch,  wie  nament- 
lich eine  übermässig  gesteigerte  Schnelligkeit  der  Filtration,  auf  beide 
nach  derselben  Richtung  einwirken  und  also  in  der  Menge  der  nach- 
gewiesenen Sacterien  ihren  deutlichen  Ausdruck  finden. 

Gröbere  Störungen  werden  sich  deshalb  auch  immer  in  der  Bacterien- 
zahl bemerklich  machen,  während  freilich  Insufficienzen  von  geringem  Um- 
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fange,  die  uur  unerhebliche  oder  rasjch  vurübergeheude  VeränderuüLVii 
hervorrufen,  von  vornherein  leicht  übersehen  werden  können  und  di- 
natürlich  um  so  eher,  je  grösser  die  Gesammtzahl  der  im  Filtrat  <:♦• 
fundenen  Mikroorganismen  war,  je  geringer  also  die  Ausschläge  sind,  weltli 
durch  leichte  Verschiebungen  der  bestehenden  Verhaltnisse  veranlibi 
werden.  Man  wird  schon  aus  diesem  Grunde  vielleicht  fortan  auf  eui 
möglichst  geringe  Keimzahl  im  Filtrat  ein  noch  grösseres  Ge^^ichi 
legen  als  bisher,  weil  man  eben  dann  hoffen  darf,  etwaige  Abweichung^^u 
von  der  Norm  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  zu  erkennen. 

Nach  alledem  müssen  wir  bei  unseren,  schon  mehrfach  in  beistimmt 
Form  gefassten  Resultaten  und  ihrer  Erklärung  verharren  und  dürff^i 
uns  nunmehr  wohl  der  Beantwortung  der  Frage  zuwenden,  welch 
praktischen  Folgerungen  aus  unseren  Versuchen  hervorgehen  werdec 

Man    könnte    einen  Augenblick    geneigt    sein,    die  Reinigung  de^ 
Wassers  auf  dem  Wege  der  Sandfiltration  nach  diesen  Erfahrungen  über- 
.haupt  in  Acht  und  Bann  zu  thun  und,  weil  sie  nicht  allen  Erwartungeu 
zu  entsprechen  im  Stande  ist,  den  Stab  über  sie  zu  brechen.     Aber  ^ 
wäre  das  sicherlich  ein  ungerechtes  und  unangebrachtes  Verfahren.  Prüt^ 
man  vorurtheilslos  die  Ergebnisse,   welche  wir  bei  unseren  Experimeutfn 
erhalten  haben,  so  wird  man  im  Gegentheil  eher  staunen  müssen  über  ai 
ganz  ausserordentlichen  Leistungen,   mit  welchen   ein   richtig  ge- 
leitetes Sandfilter   aufzuwarten  vermag.     Wir  haben  schon  oben   eium-L 
gelegentlich  von  der  Reduction  gesprochen,  welche  sich  bei  einem  Ver- 
gleich der  oben  auf  ein  Filter  gelangenden  und  der  unten  aus  demseU»^ 
austretenden  Bacterienmengen  ergab.    Dieselbe  war  eine  sehr  erheblich 
und  nur  derjenige,  der  von  der  bisherigen  Anschauung  von  der  absolut- : 
Vollkommenheit  der  Sandfilter  nicht  lassen  will,  kann  an  derselben  etw.- 
auszusetzen  haben. 

Muss  doch  bei  genauerer  Ueberlegung  die  Forderung,  dass  ein  Siiüd- 
filter  wirklich  völlig  keimdicht  filtriren  solle,  als  eine  nach  Lage  <^ 
Dinge  gar  nicht  gerechtfertigte  und  ausserhalb  unserer  sämmtlichen  .^^n  j 
stigen  Erfahrungen  stehende  bezeichnet  werden.  Für  die  Kleinfiltratiua 
ist  es  anerkanntermaassen  bisher  noch  nicht  geglückt,  die  Lösung  ät^ 
grossen  Problems  zu  erreichen  und  einen  Filtrirapparat  herzustellen,  d^i 
bei  mittlerer  Ergiebigkeit  auch  nur  für  einige  Zeit  alle  Mikroorganisiuei 
abzufangen  und  zu  beseitigen  vermöchte  —  um  wie  viel  weniger  dürfei 
wir  an  den  unter  erheblich  ungünstigeren  Bedingungen  arbeitenden  6n>» 
betrieb  mit  einem  so  weitgehenden  Verlangen  herantreten. 

Freilich  sind  die  Erfolge  der  Sandfiltration  nur  dann  innerhalb  ihrd 
Grenzen  befriedigende,  wenn  dieselbe  in  sorgsamer  und  zielbewus-tö 
Weise  gehandhabt  wird.     Es  muss  gerade  dieser  Punkt  besonders  hervui 
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•,'ehüben  werden,  weil  er  von  Bedeutung  für  die  Praxis  ist.  In  dieser 
lassen  sich  gewisse  Betriebsstörungen  gar  nicht  vermeiden,  wie  die 
Erfahrung  zur  Genüge  gezeigt  hat,  und  jedes  Mal,  wenn  ein  solches  Er- 
i'igniss  eintritt,  wird  auch  sofort  der  J'iltrationseflFect  in  einem  mehr  oder 
minder  erheblichen  Maasse  angegriffen  und  die  Mängel,  die  schon  ein 
normal  functionirender  Apparat  besitzt,  in  ganz  unberechenbarem  Maasse 
gesteigert.  Derartige  Zwischenfalle  können  mit  einem  Schlage  die  Ergeb- 
nisse langer  mühevoller  Arbeit  vernichten,  ganz  plötzlich  eine  Infection 
der  tieferen  Filterschichten  und  des  Filtrats  veranlassen  und  so  eventuell 
grosse  Epidemieen  hervorrufen.  Gerade  diese  Thatsache  ist  gewiss,  selbst 
wenn  man  von  allen  anderen  Bedenken  völlig  absieht,  mehr  wie  geeignet, 
das  Vertrauen  zu  den  Leistungen  des  Verfahrens  zu  erschüttern;  auf  der 
anderen  Seite  fordert  uns  dieselbe  aber  eindringhch  auf,  das  Vorkommen 
solcher  Ereignisse  nach  Möglichkeit  zu  verhindern. 

Manche  Betriebsstörungen  sind,  wie  wir  eben  schon  sagten,  kaum  ganz 
auszuschliessen;  Verwundungen  des  Filters,  Verletzungen  seiner  oberst^jn 
Schichten,  kleine  Bisse  und  Sprünge  der  Deckhaut  werden  immer  einmal  vor- 
konmien.  Was  sich  aber  vermeiden  lässt,  was  vermieden  werden  muss,  das 
sind  diejenigen  Schädigungen,  die  aus  einer  übermässigen,  schonungslosen 
Ausbeutung  der  Filter  hervorgehen.  Wenn  unser  Wasserwerk  Stralau  im 
Fi-ühjahr  gezwungen  wird,  mit  seinen  wenigen  bedeckten  Filtern  die 
ganze  Arbeit  zu  leisten,  weil  die  offenen  Bassins  dienstunbrauchbar  sind, 
wenn  im  Hochsommer  die  Anforderungen  so  gewaltige  werden,  dass  die 
Filter,  bis  aufs  Aeusserste  angestrengt,  kaum  dem  Bedarf  zu  genügen  ver- 
mögen, wenn  Filtrationsgeschwindigkeiten  von  200  °*°  und  mehr  in  Wirk- 
samkeit treten,  so  darf  man  sich  nicht  darüber  wundern,  dass  die  Erfolge 
mangelhafte  sind  und  die  Beinigung  des  Wassers  kaum  eine  oberflächliche 
genannt  werden  kann. 

Dazu  kommt  dann  noch  ein  Umstand.  Wir  haben  gesehen,  dass  die 
Menge  der  die  Filter  passirenden  Mikroorganismen  abhängig  ist  von  der 
Menge  der  Keime  im  unfiltrirten  Wasser.  Diese  Beobachtung  legt  uns 
die  gebieterische  Pflicht  auf,  dafür  zu  sorgen,  dass  für  die  Speisung  der 
Filter  stets  ein  möglichst  reines,  von  organisirten  Bestandtheilen  freies 
Wasser  zur  Verwendung  komme,  welches  den  Filtern  die  Arbeit  nicht 
unnöthig  erschwert.  Verhältnisse,  wie  sie  zur  Zeit  für  unser  Wasserwerk 
vor  dem  Stralauer  Thor  zutreffen,  müssen  auch  nach  dieser  Richtung  hin 
als  ganz  u)ileidliche  bezeichnet  werden  und  machen  die  baldige  Eröffnung 
der  neuen  Anlage  am  Müggelsee,  der  ein  erheblich  besseres  Rohmaterial 
zur  Verfügung  stehen  wird,  besonders  wünschenswerth. 

Wir  sahen  ferner,  dass  die  Schnelligkeit  der  Filtration  von 
entscheidendstem    Einfluss    auf   die  Beschaffenheit  des  »Filtrats   ist  und 
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also  volle  Berücksichtigung  bei  der  Regelung  des  Betriebes  verkngt. 
Allerdings  ist  diese  Forderung  eine  sehr  viel  eingreifendere,  als  man 
auf  den  ersten  Blick  vielleicht  annehmen  möchte.  Die  Normal- 
geschwindigkeit, mit  welcher  die  Berliner  Sandfilter  arbeiten,  beträgt 
100  "™,  und  das  Tegeler  Werk  hält  dieselbe  in  der  That  auch  regel- 
mässig ein,  während  Stralau,  der  Noth  gehorchend,  häufig  weit  über 
dieses  Maass  hinausgeht.  Nun  haben  unsere  Versuche  ergeben,  dass  bei 
der  genannten  Bewegungsgrösse  die  Zurückhaltung  der  Mikroorganismen 
keineswegs  in  annähernd  vollkommenem  Maasse  erfolgt.  Freilich  liefertt^n 
uns  erheblich  geringere  Werthe,  50*°™  und  selbst  25™",  auch  keine  ganz 
befriedigenden  Resultate,  aber  der  Unterschied,  der  bei  einer  Vergleichung 
der  einzelnen  hier  in  Betracht  kommenden  Zahlen  sofort  in  die  Anm 
springt,  ist  doch  ein  so  grosser,  dass  er  wohl  den  Wunsch  rechtfertigt, 
die  Geschwindigkeit  weit  unter  die  bisher  übliche  herabzusetzen 
und  die  Filtration  mit  höchstens  50"™  stattfinden  zu  lassen. 

Das  heisst  aus  Worten  in  Thatsachen  übertragen,  eine  Verdoppelung 
der  jetzigen  und  auch  der  beabsichtigten  Anlagen  nach  Ausdehnung  und 
Verwaltung,  also  für  unsere  Verhältnisse  eine  Ausgabe  von  vielen  Mil- 
lionen Mark.  Diese  kostspielige  Folgerung,  welche  sich  aus  der  Aufstel- 
lung des  Satzes:  „Nur  eine  langsame  Filtration  ist  eine  wirk- 
same," ableitet,  fällt  gewiss  nicht  eben  zu  Gunsten  der  Sandfilter  iii'> 
Gewicht  und  macht  es  begreiflich,  dass  die  Specialtechnik  sich  sogar  be- 
müht hat,  gerade  das  Gegentheil  zu  erweisen  ^  und  darzuthun,  das  Resultat 
der  Filtration  werde  nicht  geschädigt,  selbst  wenn  man  mit  Geschwindig- 
keiten arbeite,  die  für  unsere  Begriffe  ganz  ungeheuerliche  sind,  mit  400. 
selbst  500  ™™  in  der  Stunde. 

Es  ist  hierauf  einmal  zu  erwidern,  dass  die  Befunde,  welche  die  eben 
kurz  angedeutete  Anschauung  erhärten  sollen,  alle  so  gewonnen  sind,  wie 
die  oben  ausführlich  kritisirten  Beobachtungen,  d.  h.  allein  auf  einer 
Beurtheilung  der  unter  natürlichen  Bedingungen  von  den  Filtern  geli^ 
ferten  Bacterienmengen  fussen,  also  keineswegs  einen  unbedingt  zuver- 
lässigen Einblick  in  die  wirklich  vorliegenden  Verhältnisse  zu  thun  ge- 
statten. Des  Weiteren  aber  nehmen  diejenigen  Filter,  an  welchen  die^t 
auffallenden  Ergebnisse  ermittelt  wurden,  insofern  eine  ganz  bevorzugte 
Ausnahmestellung  ein,  als  sie  mit  einem  besonders  vortrefflichen 
Rohwasser  zu  rechnen  haben,  das  an  und  für  sich  einer  Reinigung  leicht 
zugänglich  ist.  Denn  nach  dem  eben  Gesagten  bedarf  es  wohl  kaum 
noch  einer  eingehenden  Erklärung,  dass  wenn  die  eine  der  beiden  Be- 
dingungen, die  wir  für  das  Zustandekommen  eines  guten  Filtrationserfolge.- 
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erfüllt  zu  sehen  wünschen,  nämlich  die  Reinheit  des  unfiltrirten 
Wassers,  in  annäherndem  Maasse  gewährleistet  wird,  dann  die  andere, 
die  Verlangsamung  der  Filtration,  weit  eher  vernachlässigt  werden 
oder  zurücktreten  kann,  als  im  entgegengesetzten  Falle. 

Für  die  Einführung  möglichst  geringer  Geschwindigkeiten 
im  Filterbetriebe  spricht  aber  noch  ein  anderes  Moment;  je  energischer 
die  Filter  arbeiten,  um  so  kürzer  werden  auch  die  einzelnen  Perioden. 
Das  hat  einmal  den  Nachtheil,  dass  die  quantitative  Leistung  auf  die 
gleiche  Zeit,  beispielsweise  das  Jahr,  berechnet,  beim  schnellen  Filter  häufig 
eine  geringere  ist,  als  beim  langsamen,  das  gleichmässig  weiter  wirth- 
schaftet  und  keine  Unterbrechungen  mit  ihren  nothwendigen  Verlusten 
erfahrt.  Vor  allen  Dingen  aber  sind,  wie  unsere  Versuche  gezeigt  haben, 
kurze  Perioden  deshalb  von  ausserordentlich  ungünstigem  Ein- 
fluss  auch  auf  die  Qualität  des  Filtrats,  weil  man  bei  jeder  Eröffnung 
eines  neuen  Abschnitts  auf  eine  recht  geraume  Frist  gefasst  sein  muss, 
bis  das  Filter  eine  wirksame  Beschaffenheit  erlangt  hat.  Vorher  hat  es 
nur  die  Eigenschaften  eines  feinen  Siebes  und  lässt  grosse  Mengen  von 
Bacterien  anstandslos  passiren. 

Wohl  wird  dieser  Thatsache  auch  bei  dem  bisherigen  Betriebe  schon 
Rechnung  getragen  und  das  während  der  ersten  24  Stunden  aus  den 
Filtern  ablaufende  Wasser  nicht  weiter  verwerthet.  Doch  muss  diese 
Schonzeit  nach  den  eben  mitgetheilten  Resultaten  als  eine  zu  geringe  er- 
scheineUy  und  es  sind  auch  nur  die  Anforderungen  des  dringenden  Bedarfs, 
welche  diese  Grenze  festgesetzt  haben.  Selbst  im  besten  Falle  aber,  selbst 
wenn  man  mehrere  Tage  hindurch  auf  den  Ertrag  der  Filter  verzichten 
wollte  und  könnte,  wird  damit  ein  Mangel  nicht  aus  der  Welt  geschafft, 
dessen  Bedeutung  gewiss  keine  geringe  ist,  nämlich  die  Verunreinigung 
oder,  wie  wir  sagen  können,  dieinfection  der  tieferen  Filterschichten, 
die  im  Beginn  einer  jeden  neuen  Periode  in  Folge  der  Undichtheit  der 
Filteroberfiäche  statthaben  muss.  Dieselbe  ist  um  so  bedenklicher,  als 
etwaigen  Erankheitskeimen,  die  erst  bis  hierhin  einmal  vorgedrungen 
sind,  nun  kein  weiteres  Hindemiss  mehr  in  den  Weg  gelegt  werden  kann, 
früher  oder  später  in  das  Filtrat  überzugehen.  Es  ist  das  ein  Fehler,  der 
in  der  Natur  der  Sache  selbst  begründet  ist  und  sich  deshalb  vollständig 
überhaupt  nicht  beseitigen  lassen  wird;  aber  er  kann  gemildert  und  in  seinen 
Folgen  abgeschwächt  werden  dadurch,  dass  man  mit  möglichst  geringen 
Filtrationsgeschwindigkeiten  arbeitet,  welche  die  Einführung  langer 
Perioden  gestatten  und  jene  verhängnissvollen  Unterbrechungen  auf  das 
tiothwendigste  Maass  beschränken. 

Auf  jeden  Fall  sind  die  Sandfilter,   selbst  wenn   ihr   Be- 
trieb   von    berufenster    und   sachkundigster  Hand,    unter   Be- 
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rücksichtiguug  der,  von  uns  ermittelten  Thatsachen  geleitet 
wird,  doch  nicht  im  Stande,  eine  vollständige  Sicherheit  für 
ausreichende  Säuberung  des  Trinkwassers  von  schädlichen, 
infectiösen  Stoffen  zu  geben.  Mag  man  auch,  unter  Hinweis  au: 
unsere  Zahlen,  die  Wahrscheinlichkeit  des  Ceberganges  pathogener  Bae- 
terien  in  das  Filtrat  als  eine  sehr  geringfügige  hinstellen,  mag  man 
hervorheben,  dass  so  gewaltige  Mengen  von  gefahrlichen  Mikroorganismen, 
wie  sie  in  unseren  Versuchen  verwendet  wurden,  um  den  Durchtritt 
durch  die  Filter  zu  erzwingen,  unter  natürlichen  Verhältnissen  memai> 
vorkommen  werden,  so  muss  man  doch  zunächst  die  Möglichkeit  eiiif^ 
derartigen  unglücklichen  Zufalls  unbedingt  zugeben.  Und  weiter  wird 
uns  eine  nähere  Ueberlegung  dahin  führen,  auch  auf  unsere  scheinbar  gün- 
stigen Befunde  nicht  mit  allzu  grossem  Vertrauen  hinzublicken.  Die  Quan- 
tität des  untersuchten  Filtrates  betrug  jedesmal  nur  1  ^',  war  ein  ver- 
schwindend kleiner  Bruchtheil  der  Gesammtmenge,  und  wenn  sicli 
hier  im  gegebenen  Falle  nur  wenige  pathogene  Keime  entdecken  lassen. 
so  werden  daraus  doch,  auf  das  Ganze  berechnet,  recht  erhebliche  Zahlen, 
die  genügen,  um  die  ausgedehnteste  Epidemie  zu  veranlassen. 

Nimmt  man  endlich  au,  dass  die  Bacterien  sich  innerhalb  de^ 
Filters  vermehren  und  durch  dasselbe  hindurchwachsen  können. 
so  vermag  schon  ein  einziger  Anfangskeim  auf  diesem  Wege  schliessJÜcb 
das  grösste  Unheil  anzurichten.  Wir  wissen  gerade  von  den  Tjphib 
bacillen,  dass  sie  nicht  eben  sehr  empfindlicher  Natur  sind  und  siel 
in  Concurrenz  mit  anderen,  saprophytischen  Arten  über  längere  Zeit  im 
Wasser  zu  halten,  ja  selbst  zu  entwickeln  vermögen,  und  namentlicli 
während  der  Sommermonate  sind  die  für  ihr  Gedeihen  sonst  erforder 
liehen  Bedingungen,  günstige  Temperaturverhältnisse  u.  s.  w.,  in  unsem 
Filtern  jeder  Zeit  vorhanden. 

So  muss  der  unbedingte  Glaube  an  die  Zuverlässigkeit  d^^ 
Sandfilter  allerdings  eine  entschiedene  Einschränkung  er 
fahren,  und  wenn  wir  an  die  Stelle  zurückkehren,  von  der  wir  av.- 
gegangen  sind,  so  wird  die  Frage,  ob  das  Berliner  Leitungswasser 
im  Zusammenhange  mit  der  im  Frühling  dieses  Jahres  beoV 
achteten  Typhusepidemie  gestanden  habe,  zwar  nicht  rückhalts 
bejaht,  aber  sicherlich  ebensowenig  kurzer  Hand  verneint  wen! 
können.  Im  Hinblick  auf  die  schon  erwähnten  epidemiologischen  Tha*- 
Sachen  wird  man  mit  Recht  sogar  der  Meinung  zuneigen,  dass  eiiu 
derartige  Beziehung  zwischen  Ursache  und  Wirkung  in  der 
That  bestanden  habe. 

Lasst    sich    an    diej^eu    wenig    idealen   Zustanden    etwas  and^ni' 
FiS  ist  hier  natürlich   nicht  der  Ort,  umfangreiche  Verbesserungsv.T- 
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schlage  zu  machen  und  zu  erörtern;  es  wird  vielmehr  genügen,  wenn 
wir  ganz  kurz  auf  die  wesentlichsten  Punkte  hinweisen,  die  nach  dieser 
Richtung  in  Betracht  zu  ziehen  wären. 

Von  den  Maassnahmen,  durch  welche  die  Sandfiltration  selbst  auf 
die  Höhe  erreichbarer  Vollkommenheit  gebracht  werden  kann,  (reines 
Kohmaterial,  langsame  Filtration,  verständige  Behandlung  der 
Filter,)  haben  wir  bereits  des  Eingehenderen  gesprochen,  und  es  wird  Sache 
der  speciellen  Filtertechnik  sein  müssen,  diese  Punkte  noch  im  Einzelnen 
näher  zu  formuliren  und  die  Ueberführung  der  aufgestellten  Grundsätze 
in  die  Praxis  zu  bewirken. 

Will  man  auf  die  Benutzung  der  Sandfiltration  ganz  ver- 
zichten, so  kann  nur  eine  Wasserversorgung  in  Frage  kommen,  die  ent- 
weder reines,  der  nachträglichen  Säuberung  nicht  mehr  bedürfendes  Ober- 
flächenwasser verwerthet,  also  eine  Hochquellenleitung,  oder  eine 
Hebung  und  Verwendung  des  Grundwasserstromes.  Beides  hat  seine 
Bedenken ;  von  den  Mängeln  der  erstgenannten  Einrichtung  wissen  Wien, 
Frankfurt,  Wiesbaden  und  andere  Orte  ein  Lied  zu  singen,  die  alle  die 
Erfahrung  haben  machen  müssen,  dass  die  Menge  des  so  gewonnenen 
Wassers  nur  allzu  oft  dem  Bedarf  nicht  zu  entsprechen  vermag  und  dann 
ein  zeitweiliger  oder  gar  dauernder  Ersatz  durch  minderwerthiges  Wasser 
eintreten  muss,  wodurch  natürlich  die  Vortheile  der  ganzen  Anlage  illu- 
sorisch werden. 

Das  Grundwasser  hat  an  und  für  sich  gewiss  alle  Eigenschaften, 
die  es  zum  Gebrauche  empfehlenswerth  machen.  Die  atmosphärischen 
Niederschläge  erfahren  bei  ihrem  langsamen  Durchgange  durch  den  Boden 
eine  Veredelung  in  jeder  Hinsicht  und  werden  so  zu  einem  wahren 
Trenussmittel,  im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Oberflächenwasser,  dem 
Niemand  diesen  Titel  zuerkennen  wird,  der  einmal  während  der  Sommer- 
monate das  lauwarme,  fade  schmeckende  filtrirte  Spreewasser  zu  trinken 
^enöthigt  war. 

Des  Weiteren  wird  das  Wasser  auf  seinem  Wege  zu  den  tieferen 
Schichten  aber  auch  so  vollständig  von  etwaigen  schädlichen  Stoffen 
befreit,  wie  dies  durch  kein  sonstiges  Mittel  erreicht  werden  kann.  Un- 
mittelbare Untersuchungen^  haben  gezeigt,  dass  selbst  das  verhältniss- 
mässig  dicht  unter  der  stark  verunreinigten  Oberfläche  des  Berliner  Bodens 
lliessende  Grundwasser  völlig  bacterienfrei  ist,  eine  Thatsache,  die 
ihre  Erklärung  findet  in  der  filtrirenden,  zurückhaltenden  Kraft  des 
Bodens.   Derselbe  wirkt  wie  ein  gewaltiges  Sand  filier,  nur  mit  dem  Unter- 

*  C.  Frank el,  Untersuchungen  über  den  Keim^ehalt  des  (Grundwassers  u,  s.  w. 
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schiede,  dass  er  unter  erheblich  günstigeren  Verhältnissen  arbeitet  aL- 
ein solches,  vor  allen  Dingen  mit  einer  so  verlangsamten  Bewegung  der 
Wassertheilchen  zu  rechnen  hat,  wie  wir  sie  bei  der  künstlichen  Filtration 
niemals  erreichen  können. 

Gegenüber  diesen  Vorzügen  hat  das  Grundwasser  aber  auch  seine 
Mängel.  Es  ist  wenigstens  in  unseren  Gregenden,  sobald  es  aus  etwa^ 
tieferen  Schichten  stammt,  durchweg  eisenhaltig.  Die  in  ihm  gelösten 
Eisenoxydulverbindungen  gehen  mit  dem  Augenblick,  wo  sie  an  die  Ober- 
fläche gefordert  werden  und  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
kommen ,  in  die  Oxyde  über  und  fallen  als  solche  aus.  Der  auf  dies^ 
Weise  in  den  Leitungen  abgelagerte  Eisenschlamm  dient  regelmässig  dem 
Brunnenfaden,  der  Crenothrix  polyspora  als  Brutstätte;  der  Fadenpili 
verstopft  die  Röhren,  bräunlich  gefärbte  Theile  des  Eisensatzes  trüben  di> 
Wasser,  und  so  kommt  es  zur  Ausbildung  aller  jener  üebelstände,  weicht 
wir  hier  in  Berlin  in  wahrhaft  klassischer  Weise  haben  studiren  können, 
und  die  uns  gerade  veranlasst  haben,  von  dieser  Art  der  Wasserversorguni! 
abzugehen. 

Nun  verfügen  wir  zur  Zeit  aber  schon  über  Mittel,  diesem 
Mangel  dadurch  fast  vollständig  zu  begegnen,  dass  man  da> 
Wasser,  bevor  es  in  die  Leitungen  eintritt,  von  seinem  Eisengehalt  l>^^ 
reit,  und  von  dieser  Seite  wäre  also  wohl  gegen  den  Grebrauch  dt*^ 
Grundwassers  nichts  mehr  einzuwenden. 

Dagegen  ist  ein  anderes  Bedenken  schwerwiegender.  So  erheblich- 
Mengen  von  Wasser,  wie  sie  eine  grosse  Stadt  täglich  verbraucht,  lass^i 
sich  dem  Grund wasserstrome  nicht  entnehmen,  ohne  dass  er  unter  Um- 
ständen leidet  und  schliesslich  in  Gefahr  geräth  zu  versiegen,  eine  M<\- 
lichkeit,  die  jedenfalls  in  Betracht  gezogen  werden  muss,  damit  man  vo: 
unliebsamen  Enttäuschungen  bewahrt  bleibe. 

Wo  der  Bedarf  freilich  kein  so  gewaltiger  oder  der  Strom  de^ 
Grundwassers  ein  so  mächtiger  ist,  dass  eine  Erschöpfung  dem- 
selben nicht  zu  befürchten,  da  wird  sich,  wie  wir  glauben,  in  Zukunit 
die  Aufmerksamkeit  der  betheiligten  Kreise  mit  Vortheil  wieder  mefcr 
dem  unterirdischen  Wasser  und  seiner  Verwerthung  zuwendet 
und  die  immerhin  unzuverlässigen  Erfolge  der  Sandfiltratior 
mögen  das  ihrige  dazu  beitragen,  uns  von  einem  unnöthigt^'^ 
Verzicht  auf  die  unter  unseren  Füssen  strömenden  Wasser 
vorräthe  abzuhalten. 
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Tabelle  la.    (Wasserwerke.) 
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M  19.1.     —         — 

— 

1 

'  300 

379  i 

j 

— 

— 

100 

47 

2880 

960 

„20.    13846 /•J.ri 

356 

42 

300 

453 

227 

26 

100 

50 

2880 

960 

„  21. 

1 

1 

300 

520 

— 

— 

100 

1 

51 

1    2880 

960 

,.  22.  [    2489 

26 

1  1326 

107 

30O 

665 

260 

64 

100 

53 

2880 

960 

„  23. 

— 

— 

— 

800 

700 

— 

100 

54 

2880 

960 

,,  24.      1386 

2  I 

203 

28 

,  300 

728 

240 

6 

100 

52 

2880 

960 

..  25. 

— 

— 

— 

—  ' 

i  300 

762 

— 

100 

52 

!   2880 

1 

960 

,,  26.        268 

2 

87 

20 

,  300 

800 

93 

3 

100 

53 

,   2880 i     960 

„  27.       - 

— 

— 

1 

1 

300 

847 

— 

— 

100 

55 

2880 

•  9ß0 

.,  28. ' 

433 

1 

128 

32 

300 

852 

106 

0 

100 

55 

2880 

960 

.,  29. 

— 

i 

—  1 

,  300 

858 

— 

— 

100 

57 

1    2880 

960 

«*  «"»0. 

363 

0 

j     102 

20  1 

300 

— 

120 

0 

100 

58 

,    2880 

960 

Sa.j 

894  1 

t 

361    1 

j 

1 86400 

28880 
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Carl  Fbäkkel  und  0.  Pibfke: 


Tabelle  Ib.    (Hygienisches  Institut.) 


ünfiltrirtes 
Wasser 

Filtrirtes  Wasser 
aus  Filter  A 

'    Filtrirtes  Wasser 
aus  Filter  B 

Tag] 

abfilt 

1   Was! 

mer 

ich 
rirt^ 

1889 

Keime  in 

t  ccm 

Kein 

1 
e  in 

1 

• 

=:  00 

.SO: 

> 
1 

Keime  in 

1  ccm 

• 
• 

.    V 

•-2   00 
^  © 

PO 

00 

u 

ser- 
ige 

00 

Lit 
A 

er 

1 
1 

insge- 
sammt 

davon 
viol. 

insge- 
sammt 

davon j 
viol. 

1 

mm 

1 
mm  1 

1 

insge-  davon 

sammt   viol. 

1            '  -. 

mm 

mm 

1 

1 

B 

Juni  1. 

_ 

— 

300 

70 

— 

— 

100 

32 

2880 
2880 

960 

,    2. 

30000 

5200 

490 

14 

300 

68 

1400        22       100 

34 

96t» 

,     3. 

7800 

380 

1600 

6 

300 

70 

1280 

2 

100 

1 

26 

2880 

96(1 

,    4. 

3800 

•ehr 
Tlele 

!    360 

8 

300 

73 

40 

3 

\  100 

28 

2!J80 

%i> 

,     5. 

4000 

2 

210 

8 

300 

78 

36 

2 

100 

30 

2880 

960 

.     6. 

7000 

90 

1    410 

4 

300 

77 

196 

1 

100 

30 

2880 

96Ö 

.     7. 

1800 

360 

320 

2 

300 

78 

124 

0 

1  100 

28 

:    2880 

9«' 

,     8. 

6000 

400 

140 

2 

300 

80 

440 

3 

100 

28 

2880 

960 

.    9. 

14000 

fMt  nur 
Tlol. 

180 

0 

300 

85 

1     230          1 

100 

30 

2880 

960 

.  10. 

26000 

? 

200 

0 

300 

108 

1200 

0 

100 

30 

2880 

960 

,  11. 

12000 

160 

170 

6 

300 

155 

320 

14 

100 

30 

2880 

960 

,  12. 

14000 

420  i 

432 

22 

300 

188 

256 

20 

löO 

30 

1 

2880 

9no 

,  13. 

4900 

350 

— 

14 

300 

210 

116 

18 

100 

30   i 

2880 

96(» 

,  14. 

12000 

nur  viol. 

390 

264 

300 

23U 

290 

48    j 

100 

32 

2880 

960 

.  15. 

1920 

nuffiol. 

320 

70 

300 

252 

190 

50 

100 

34 

2880 

960 

,  16. 
.  17. 

,  18. 
.  19. 

xlhliflr 

Mhr 

Tiel« 

•ehr 

Tiel« 

13200 

nu- 
ilhllff 
•ehr 
Tiele 
•ehr 
Tiele 
fMt  nur 
Tiol. 

400 
490 
630 
890 

180 

96 

160 

110 

300 
300 
300 
300 

274 
304 
337 
379 

310 
250 
390 
244 

65 
46 

68 

48 

100 

100 

1  100 

100 

37 
40 
44 
47 

2880 
2880 
2880 
2880 

960 

964' 

9tR' 

:      960 

,  20. 

▼iele 

Tlele 

442 

22 

300 

453 

438 

11 

1  100 

50 

i   2880 

960 

,  21. 

? 

? 

236 

64 

300 

520 

196 

42 

100 

51 

2880 

960 

,  22. 

? 

? 

1100 

96 

300 

665 

? 

50 

100 

53 

2880 

9(U' 

,  23. 

2300 

19 

1100 

160 

300 

700 

620 

40 

• 

100 

54 

2880 

96Ö 

,  24. 

1200 

5 

190 

60 

300 

728 

190 

20 

100 

52 

2880 

960 

1 

,  25. 

980 

10 

190 

22 

300 

762 

170 

in 

100 

52 

2880 

1     9Ä^ 

,  26. 

420 

0 

220 

22 

300 

800 

160 

13 

100 

53 

2880 

960 

,  27. 

120 

4 

214 

36 

300 

847 

96 

0 

100 

55 

2880 

960 

.  28. 

460 

0 

112 

21 

300 

852 

110 

1 

100 

55 

2880 

960 

,  29. 

212 

0 

150 

40 

300 

858 

120 

2 

100 

57 

2880 

960 

,  30. 

? 

0 

130 

69 

300 

( 

1     110 

1 

100 

58 

2880 

960 

öa.i 

1 

*^  * 

1 

1578 

1 

607 

86400 

288<<> 
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Tabelle  IIa.    (Wasserwerke.) 


ünfiltrirtes 
Wasser 


1889 


Keime  in 

1  ccm 


I  iijsge- 
'  sammt 


davon 
viol. 


Filtrirtes  Wasser 
aus  Filter  A 


i  com  I  ^  «Q 

I     OB 


In 
> 


insge-  davon 
sammt  viol.  ' 


mm    mm 


Filtrirtes  Wasser 
aus  Filter  B 


Keime  in 

1  crm 


insge-  davon 
sammt  viol. 


<  c 

1  -*a  . 

?=  ^ 

^Ja 

.  » 

—*  «0 

t3  « 

:C3 

rS 

»4 


^1 


Täglich 
abfiltrirte 
Wasser- 
menge 


mm  ,  mm 


Juli  5. 
»•    6. 

M      7. 
»»     8. 

1»  v. 

..  10. 
„  11. 
12. 


n 


M  13. 


an. 
ahlig« 


■ehr 
rial« 


■ehr 


53552 


(kft  nor 
Tiol. 


fMt  Dar 

Tiol. 


fut  Bar 

▼toi. 


516         29 


370    '     30 


286 


.,  15. 

M  16.  Ii  19832 

.,  17.       — 

„  18.  120800 

„  19.  '     — 

I 

.,  20. 


gerein  igt 

■ehr    il       n 

▼UlTiol.  '         ^         ! 


fast  nnrii 
▼lol.    ! 


h 


.,  21. 
„  22. 
..  23. 
,.  24. 
..  25. 
„  26. 
M  27. 
,«  2o. 
,.  29. 
,.  30. 
»  31. 
Aug.  1. 


3145 


21833 


2620 


22792 


60000 


24560 


flMt  narii 
▼iol. 


ifait  nor 
▼loL    I, 


786 


620 


gerein  igt 


30620 


>» 


2.il 


fwt  nur 
▼iol. 


fMt  unr 
▼iol. 


UjA  nur 

▼iol. 


fhat  nor 
▼iol. 


fast  nar 
▼iol.    il 


482 


191 


432 


93 


265 


fast  nar 
▼iol. 


I 


104 
gerei n  i  g  t 


,  300 
[1300 
•  300 
':300 
,300 
I  300 
'  300 


180, 

135  |l 
211 
344' 
402 ', 

588  II 
710' 


36 


49 


65 


6 


300 
300 
^  300 
'  300 
300 
300 
300 
300 


124 
212 
340 
400 
584 
787. 
840 
1048 


733 


2  ii  300  I  10481  143 


130 


659 


446 


940 


435 


272 


370 


280 


8 


8 


0 


0 


0 


0 


8 


50 
50 
50 
50 
50 
50 
,  50 
50 

50 
I  50 
50 
50 
!  50 
50 
50 
50 

1*  50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 


37 
82 
44 
59 
57 
59 
60 
63 

63 
65 
64 

78 

89,1 
102  jl 
120  ' 
178' 

210  1 

224  !| 

236 

'I 
258  ' 

295  1 

350 

397 

490 

600 

720 

810 

968 

1060 


Liter 


2880 

2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 

2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
28H0 

2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 


480 
480 
480 
480 
480 
480 
480 
480 

480 
480 
480 
480 
480 
480 
480 
480 

480 
480 
480 
480 
480 
480 
480 


2880 '  480 


2880 

480 

2880 

480 

2880 

480 

2880 

480 

— 

480 

Sa.  (vom  ganzen  Monat)  |  345 


37 
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Carl  Fbankel  und  C.  Piepke: 


Tabelle  IIb.    (Hygienisches  Institut.) 


Unfiltrirtesi     Filtrirtes  Wasser 
Wasser  cius  Filter  A 


Filtrirtes  Wasser 
aus  Filter  B 


1889 


Keime  in 

1  ccm 


llinsge*  davon 
sammt    viol. 


Keime  in 

1  ccm 


• 

u         ' 

u 

0)           1 

-«->     . 

<^ 

»-J    eß 

rauch 
mck 

TS    0) 

50 

:P 

« 

OS 

>- 

Keime  in 

1  ocm 


j  .-§ 

00 


insge-  davon, 
sammt  viol. 


mm 


I  insge-  davon 
^^  I  sammt  viol. 


Juli  5. 
f*     6. 


uu- 


7. 
8. 

„  10. 


»» 


»t 


*» 


—  620 


nn- 


xlhlige     Sil 


,.  11. 
M   12. 

„  13. 

,.  14. 

.,  15. 

,.  16. 

..  17. 

„•18. 
M  19. 
,.  20. 

„  21. 
.,  22. 
M  23. 
„  24. 
••  aO. 
.,  26. 
,.  27. 
„  28. 
„  29. 
„  30. 
..  31. 
Aug.  1. 
V     2. 


»» 


*» 


»♦ 


an* 


lige 


gereinigt 


un- 


zählUte  I  lihlige 


*t 


♦» 


»* 


»» 


»• 


»» 


»• 


gereinigt 


nn*     I      an* 
ziblig«     rihlige 


»» 


»» 


»* 


*> 


»» 


>• 


•» 


»» 


»♦ 


♦» 


»» 


gereinigt 


61 

40 

28 

4 

10 
5 
1 

0 
0 
0 
2 
3 
3 
2 
3 

1 
l 
I 

2 

2 

1 

1 

1 

4 

14 

21 

20 

34 


a> 


Täglich 
abfiltrirti^ 

Wasser- 
menge 


mm    mm 


50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 


50 

37 

50 

32 

50 

44 

50 

59 

50 

57 

50 

59 

50 

60 

50 

63 

63 

65 

64 

78 

89 

102 

120 

178 

210 
224 
236 
258 
295 
350 
397 
490 
600 
720 
810 
968 
1060 


Litor 

A  B 

2880  I  4ti(» 

2880  480 

2H80  4M' 

2880  i  m 

2880 !  48(1 

2880  i  m 

I 

2880  4b(> 


2880 

2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 
2880 


4S<' 

481» 

4H> 
4öö 
480 
48(1 
4S<> 


4^^| 


2880 

m 

2880 

48U 

2880 

4S0 

2880 

4S<^ 

2880 

4h' 

2880 

4J4C 

2880 

4SI) 

2880 

4!<> 

2880 

4S(' 

2880 

48i' 

288(> 

4NI 

, 

4^' 

Sa.  (vom  ganzen  Monat) 


106 1 


265 


7488Ü  13920 


fai 
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Erläaterang  zn  Tafel  I. 


Die  rothen  Ziffern  bedeuten  die  Berliner  Standesa mtsbczirke,  deren  ofü- 
cielle,  im  Commnnalblatt  der  Stadt  Berlin  YeröfTentlichte  Listen  der  hier  durch  ver- 
schiedene Tönang  bezeichneten  Abgrenzung  der  Stadttheile  zu  Grunde  gelegen  habfu 
Die  Bezirke  mit  hohen  Zahlen  sind  roth,  die  mit  mittleren  rot  hl  ich,  die  fa>t 
völlig  oder  völlig  verschont  gebliebenen  weiss  gehalten. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Zur  KenntnisB  der  Anaeroben. 

Von 
S.  Kitasato    and    Th.  WeyL 


Die  günstige  Wirkung,  welche  nach  Liborius  *  ein  Zusatz  von  Zucker 
zu  Bouillon  und  Gelatine  auf  das  Wachsthum  der  Anaöroben  ausübt,  er- 
klärt sich  wohl  am  einfachsten  durch  die  Thatsache,  dass  Zucker  in  al- 
kalischer Lösung  reducirende  Kraft  besitzt  und  durch  diese  Fähigkeit  den 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  an  sich  zu  reissen  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  unschädlich  zu  machen  im  Stande  ist. 

Gäbe  es  nun  eine  Substanz,  welche  zugleich  stärker  reducirend  wirkte 
als  der  Zucker,  zugleich  aber  das  Wachsthum  der  Anaöroben  nicht  be- 
einträchtigte, so  wäre  gefunden,  was  wir  suchten:  eine  Methode  zur  Züch- 
tung der  Ana6roben  im  offenen  Gefass  und  auf  flüssigem  Nährboden. 

Wir  haben  unser  Ziel  bisher  zwar  nicht  erreicht,  auf  unserem  Wege 
jedoch  einige  Thatsachen  ermittelt,  deren  Mittheilung  uns  gerechtfertigt 
erscheint. 

Die  Stoffe,  w^elche  wir  den  Nährböden  in  der  bezeichneten  Absicht 
zufügten,  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ordnen. 

In  Grnppe  I  gehören  Substanzen,  welche  in  alkalischer  Lösung  stark 
Sauerstoff  absorbiren  oder  reducirend  wirken.  Von  anorganischen 
Stoffen  dieser  Reihe  haben  wir  nur  das  Hydroxylaminchlorhydrat 
NH2(0H)HC1  studirt.  Ein  Zusatz  von  nur  0*05  Procent  dieses  Salzes 
zu  Agar  genügte,  um  das  Wachsthum  der  Bacillen  von  Tetanus,  Rausch- 
brand und  malignem  Oedem  zu  verhindern  (siehe  Tabelle). 


1  Diese  Zeitschrift    1886.    Bd.  1.    S.  168.  —  Vielleicht  spielt  hierbei  auch  nocb 
der  Zucker  als  Nahrungsmittel  eine  Bolle. 
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Bekanntlich  ist  das  Hydroxylaminsalz  auch  für  höhere  Thiere  und 
Pflanzen  langst  als  Gift  erkannt.^ 

Unter  den  organischen  Stoffen  haben  wir  die  folgenden  aasgewählt: 

a)  Phenole,  und  zwar  die  drei  Dioxybenzole  (o-,  m-  und  p-): 

Brenzcatechin,  Resorcin  und  Hydrochinon,  femer  ein  Trioiv- 

OH  (1) 
phenol  CeH^  OH  (2) ,  das  Pyrogallol. 

OH  (3) 

Von  diesen  hat  Brenzcatechin,  dem  Agar  zu  0-1  Procent  zugesetzt. 

auf  die  drei  genannten  Ana^roben  sicher  einen  wachsthumsbegünstigendeü 

Einfluss.    Wir  würden  sogar  den  Zusatz  von  Brenzcatechin  zu  jeder  der 

genannten  Culturen  vorgeschlagen  haben,  wenn  wir  nicht  bessere  Mittd 

kennen  gelernt  hätten.  —  Die  giftigeren  Eigenschaften  des  o-Dioxybenzols 

(Brenzcatechins)  vor  den  Körpern  der  Meta-  und  Parareihe  machten  sich 

auch  in  unseren  Versuchen  fühlbar.* 

b)  Ein  Amidophenol,  das  Eikonogen,  welches  das  Natriumsalz  einer 

OH 

Amido-Naphtol-Monosulfosäure  G.qH^  NH^       darstellt  und  beim  photo- 

SOgNa 

graphischen  Processe  als  „Entwickler"  viel  benutzt  wird.    Dieser  Körper 

wirkt  schon  bei  Zusatz  von  0-1  Procent  zum  Agar  entwickelungsbegün- 

stigend. 

c)  Das  salzsaure  Phenylhydrazin  NH^ — NH(CgH5)HCl  erwies  sich 
schon  in  Dosen  von  0-05  Procent  zum  Agar  gesetzt  als  wachsthums- 
schadigend  für  Tetanus,  Rauschbrand  und  malignes  Oedem.  Auch  aut 
höhere  Organismen  wirkt  das  Hydrazin  bekanntlich  in  hohem  Mjiass»/ 
giftig. 

d)  Chinon  C„Hj^S  verflüchtigt  sich  theilweise  bei  der  Sterilisation 

des  Agars.  Tetanus  und  Rauschbrand  scheinen  gegen  diesen  Körper  un- 
empfindlicher zu  sein  als  malignes  Oedem.  Vielleicht  wirkte  das  Chinuii 
in  unseren  Versuchen   zuerst  durch  seinen  üebergang  in  Hydrochiiiou: 


^  Nach  Bertoni  a.  Baimondi,  Berichte  d,  deutsch,  ehem.  Gesellschaft^  \^% 
Bd.  XY,  S.  2272,  tödteD  0*15—0*2  Hydrox.  einen  mittelgrossen  Hund  bei  intraTenöser 
Injection  unter  Entstehung  von  Methämoglobin.  —  Nach  V.  Meyer  u.  E.  Schulze. 
Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  1884,  Bd.  XVII,  S.  1554,  sterbtü 
Keimpflänzchen  von  Mais  und  Gerste,  denen  der  Stickstoff  als  Hydroxylamin  zi2- 
geführt  wurde,  schnell  ab. 

•  Siehe  Brieger's  Versuche  über  Einfluss  der  Dihydroxylbenzole  auf  Eiwciss- 
faulniss,  Buttersäure  und  Alkoholgährung.  Dieselben  stammen  aus  der  Zeit  Tor  den 
Eeinculturen.    du  Bois' ^rcAtv.    Suppl.    1879.    S*  65. 
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also  oxydirend,  indem  es  sich  mit  dem  von  den  Mikroorganismen  etwa 
entbundenen  Wasserstoff*  verband. 

^•^*\o)  +  H«  =  ^«^4  OH  (4)' 

Das  entstandene  Hydrochii^on  könnte  dann  weiterhin  wie  die  anderen 
Phenole  sauerstoffaufspeichemd:  also  reducirend  wirken. 

e)  Aldehyde:  AcetaldehydCHjC^g,    Benzaldehyd    CeHjC^^  ^nd 

ameisensaures  Natron  H  COO  Na,  welches  sich  bekanntlich  wie  ein  Aldehyd 
verhält  Von  den  drei  Stoffen  erwiesen  sich  die  beiden  ersten  für  unsere 
Ana^roben  stark  giftig.  Es  ist  dies  einigermassen  auffallend,  da  Benzal- 
dehyd nach  Beilstein  *  nicht  giftig  sein  soll.  Vielleicht  wirkt  die  Benzoe- 
säure ,  die  aus  dem  Benzaldehyd  während  der  Bebrütung  ja  leicht  ent- 
standen sein  kann,  entwickelungshemmend.  Doch  haben  wir  eigene  Ver- 
suche hierüber  nicht  angestellt.  Der  Acetaldehyd  wird  von  höheren  Thieren 
in  Dosen  von  mehreren  Grammen  ohne  Störung  vertragen.  In  unseren 
Versuchen  hat  daher  vielleicht  das  Oxydationsproduct  desselben,  die  Essig- 
säure, schädigend  eingewirkt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Agar  mit  dem  Benzaldehyd  oder 
Acetaldehyd  nicht  gekocht  werden  konnte. 

Das  ameisensaure  Natron  dagegen  leistet,  wie  aus  der  Ta- 
belle hervorgeht,  so  vortreffliche  Dienste  beim  Cultiviren  von 
Tetanus,  Rauschbrand  und  malignem  Oedem,  dass  wir  seine 
Anwendung  für  diesen  Zweck  auf's  Wärmste  empfehlen  können. 
Agar  mit  0-3  bis  0-6  Procent  ameisensaurem  Nati'ium  versetzt,  bleibt 
durchsichtig  und  klar.  Es  beschleunigt  und  begünstigt  das  Wachsthum 
der  genannten  und  wahrscheinlich  vieler  anderer  Auaöroben.  Man  kann 
derartigen  Agar  vorräthig  herstellen  und  so  oft  als  nöthig  sterilisiren.  Das 
abgewogene,  feste  Salz  wird  dem  fertigen  noch  flüssigen  Agar  zugefügt.^ 
Die  meisten  Culturen,  welche  wir  mit  den  bisher  erwähnten  Stoffen 
herstellten,  zeigen  ein  auffallendes  Merkmal.  In  jedem  Culturglas  sind 
nämlich   die   obersten,    der  Atmosphäre    nächsten   Schichten  durch    ein 


*  Ueber  diesen  Punkt  steUen  wir  z.  Z.  Versuche  an. 

«  Handbuch.   Bd.  lU.    S.  2.    (2.  Aufl.) 

^  Culturversuche  unter  Zusatz  von  Anthrarobin  mussten  leider  abgebrochen 
werden,  da  sich  dieser  Körper  in  Agar  nur  schwierig  löst  und  sich  leicht  klumpig 
zusammenballt.  Das  Anthrarobin  ist  ein  Desox3'alizarin ,  welches  sich  wegen  seines 
leichten  Ueberganges  in  Alizarin  zu  unseren  Versuchen  gut  geeignet  hätte. 

Desoxyalizarin.  Alizarin. 


^•*^4\  i         >CeH,(OH),  +  0,  =  C.H4<        >CeH,(OH),  +  H.O. 
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dunkelbraunes,  häufig  fast  schwarzes  Band  von  den  tieferen  Schichten  ab- 
gegrenzt und  ausgezeichnet.  ^  Bis  zum  Beginn  dieser  geßirbteu  Zoue 
wachsen  die  Colonieen,  im  Inneren  derselben  hört  jedes  Wachsthum  auf. 
Die  Erklärung  des  Phänomens  macht  keine  Schwierigkeit.  Die  Färbun? 
ist  durch  Sauerstoffabsorption  bedingt.  Wo  diese  beendet  ist,  können  & 
Anaöroben  leben.  Und  so  bildet  eine  derartige  Cultur  ein  lohnende 
Demoustrationsobject  für  das  Anaeroben -Wachsthum. 

In  die  Orappe  II  gehört  nur  ein  einziger  Stoff:  das  indigosuUu- 
saure  Natron.  Ein  Agar-Gläschen ,  welches  mit  0-1  Procent  indigi^ 
sulfosauren  Natrons  versetzt  wurde,  ist  vor  der  Beimpfung  und  noch  ca. 
12  Stunden  nach  derselben  undurchsichtig  blauschwarz.  Mit  zunehmen- 
dem Wachsthum  färben  sich  die  untersten  Schichten  zuerst  grünlich, 
diese  Farbe  verbreitet  sich  auch  in  die  oberen  Schichten.  Allmählich  tritt 
die  Stichcultur  in  aller  Deutlichkeit  hervor  und  zwar  hat  der  vorher 
dunkelblaue,  dann  grünliche  Agar  seine  ursprüngliche  Farbe  —  ein 
schwaches  Gelb  oder  Braun  —  wiedergewonnen.  In  allen  Fällen  bleibt 
aber  die  oberste  Schicht,  und  zwar  in  einer  Breite  von  2* 
schön  indigoblau  gefärbt,  so  dass  eine  mit  unserem  Reagens  her- 
gestellte, gut  gelungene  Stichcultur  von  Tetaims,  Rauschbrand  und  malig- 
nem Oedem  einen  wirklich  schönen  Anblick  gewährt» 

Die  Erklärung  dieses  Prooesses  dürfte  die  folgende  sein. 

Durch  die  reducirenden  Eigenschaften  der  genannten  Mikroorganismen 
wird  die  Indigblau-Sulfosäxire  in  Indigweiss-Sulfosäure  verwandelt. 

Indigblau 

=  (;h/  •  .CH-CH^  '  ^CeH, 

Indigweiss. 

Es  tritt  also  Entfärbung  ein.  Kommt  nun  Sauerstoff  mit  dem  K«- 
ductionsproduct  in  Berührung,  so  findet  Oxydation,  also  Regeneration  von 
Indigblau  statt. 

An  der  Oberfläche  des  Agars  überwiegt  der  Oxjdationsprocess,  oder 
es  hat  überhaupt  keine  Reduction  stattgefunden.  In  den  tieferen  Schichten 
dagegen  treten  überwiegend  Reductionsprocesse  auf:  die  Schicht  bleil)t 
also  farblos. 

Aber  auch  die  farblosen  Schichten  färben  sich  schnell  wieder  blau. 
sobald  die  Luft  ungehinderten  Zutritt  gewinnt,  sei  es,  dass  man  das  Gläs- 
chen zerbricht,  sei  es,  dass  man  den  Agar  mit  einem  Glasrohre  durchbohrt- 

^  Die  mit  amcisensaurem  Natron  hergestellten  Culturen  zeigen  dies  dunkk 
Band  nicht. 
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Durch  diesen  einfachen  Versuch  ist  zugleich  die  Erklärung,  welche 
wir  oben  für  die  Enterbung  der  anfinglich  blauen  Schichten  gaben,  als 
richtig  erwiesen  worden. 

Neben  dem  ameisensauren  Natron  (s.  o.)  hat  uns  das  indigosulfosaure 
Salz  vortreflFliche  Dienste  geleistet.  Agar,  welcher  0  •  1  Procent  desselben 
enthält,  ist  ein  so  günstiger  Nährboden  für  unsere  AnaProben,  dass  wir 
die  Benutzung  desselben  nur  dringend  empfehlen  können. 

Worauf  die  Wachsthumsbegünstigung  durch  das  Salz  beruht :  ob  allein 
durch  Herstellung  des  sauerstoflffreien  Nährbodens  oder  ob  etwa  Indig- 
weisssulfosäure  ein  den  Ana6roben  besonders  zusagender  Nährstoff  ist, 
dürfte  sich  nicht  leicht  entscheiden  lassen. 

Da  die  Entfärbung  der  Indigblausulfosäure  stets  dann  als  Reduc- 
tionsprocess  wird  angesehen  werden  müssen,  wenn  die  ent- 
färbte Schicht  durch  Oxydation  wieder  gebläut  wird,  werden 
wir  die  Entfärbung  der  blauen  Agarschicht  durch  Tetanus,  Rauschbrand 
und  malignes  Oedem  mit  absoluter  Sicherheit  als  den  Ausdruck  einer 
durch  genannte  Organismen  hervorgerufenen  Reduction  ansprechen  dürfen.^ 

Da  es  nun  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  leicht  sein  wird,  festzu- 
stellen, ob  sich  die  entfärbte  Schicht  durch  Oxydation  (Luftzutritt)  wieder 
bläut,  ist  das  indigosulfosaure  Natrium  ein  unfehlbares  Mittel  zur  Fest- 
stellung von  Reductionsprocessen  in  Culturen  von  Mikroorganismen.  * 

Und  so  hat  denn  unser  Reagens  eine  doppelte  Bedeutung:  eine 
technische,  indem  dasselbe  die  Cultur  gewisser  Anai^roben  erleichtert, 
und  eine  biologische,  indem  es  die  sichere  Erkennung  von  Reductions- 
processen ermöglicht.* 

*  Es  muss  daran  erinnert  werden,  dass  eine  Entfärbung  einer  Indigo- 
löHung  anch  durch  Oxydation  eintreten  kann.  Hierauf  beruht  z.  B.  die  An- 
wendung der  Indigosolution  zum  Nachweis  und  Bestimmung  der  Salpetersaure.  In 
diesen  Fällen  entsteht  aus  Indigoblau  zunächst  das  'farblose  Isatin ,  welches  aber 
durch  Reduction  nicht  wieder  in  Indigoblau  verwandelt  werden  kann.  Die  Fest- 
stellung, ob  im  einzelnen  Falle  ein  farbloses  Beductions-  oder  Oxydationsproduct  des 
Indigo  vorliegt,  macht  also  keine  Schwierigkeiten. 

*  Während  des  Druckes  erfahren  wir,  dass  Spina  {Centralhl,  f.  BacterioL 
1SS7,  S.  71)  indigschwefelsaures  Natron  zur  Demonstration  der  reducirenden  Wirkung 
des  faulenden  Blutes  und  eines  auf  KartolTeln  zuföllig  gefangenen  Bacillus  benutzte. 
I>ie  Entfärbung  der  Lackmuslösung  im  fest  verschlossenen  Gefasse  beruht 
gleichfalls  auf  einem  durch  Mikroorganismen  (?  AnaSroben)  verursachtem  Reductions- 
process,  wie  R.  Dubois  {Bull,  de  la  goc,  cJiim.  de  Paris,  Bd.  49,  p.  963.  Siehe  Ber. 
der  d^nUsck,  ehern,  Ges.,  1888,  Bd. XXIII,  S.802c)  bewies.  Vgl.  auch  Behring, 
diese  Zeitschrift,  Bd.  YII,  S.  177,  und  die  dort  angegebene  Litteratur. 

'  Der  Sicherheit  wegen  sei  noch  hinzugefügt,  dass  die  Indigblausulfosäure 
durchaus  kein  Reagens  auf  Wasserstoff  ist.  Nur  durch  sogenannten  nas- 
cirenden  Wasserstoff  wird  dasselbe  entfärbt,  während  ein  Strom  von  freiem  Wasser- 
btoffgas  durch  die  blaue  Lösung  beliebige  Zeit  ungestraft  geleitet  werden  darf. 


46 


S.   KiTABATO  UND  Th.   WeYL; 


Tabelle  I. 

Versuche  an  Anadroben. 

Nährboden:  Agar,  Schicht  vou  5  bis  8"°  Höhe. 


Proc. 

Tetanus 

Rauschbrand 

Malign.  Oedem 

Hydroxylaminchlorhydrat 

0-05 
0-1 

1 

— 

— 

Brenzcatechin 

0-1 

0-3 
0-5 

+  sehr  gut 

+ 

+  spärlich 

+  sehr  gut 
+  spärlich 

+  gut.    Keine 
Gasbildung 

+  spärlich 

4-  sehr  gut 

+ 

+  spärlich 

4-  sehr  gut 
+  sehr  spärlich 

Besorcin 

0-05 
0*1 

0-3 
0-5 

+ 

+  sehr  gut 

+ 

4- 

4-  sehr  gut 

4-  spärlich 

Hydrochinon 

0-1 
0-3 
0-5 
1-0 

4-  sehr  gut 

+ 

+  spärlich 

4- 
4- 

1  _ 

1 

Pyrogallol 

0-05 

0-1 

0-3 

0-5 

1-0 

+ 

+  sehr  gut 

+ 

+ 

4- 

4-  sehr  gut 

4- 

+ 

4-  sehr  gut 

4- 

Phenylhydrazinchlorhydrat 

0-05 
0-1 

• 

— 

— 

Chinon 


0-05 
0*1 
0-2 
0-3 


4- 
4- 
4- 


4- 
4- 
4- 


4- 
? 


Acetaldehyd  ' 


0-05 

0-1 


4-  spärlich 


Benzaldehyd  * 


Ameisensaures  Natrium 


l-O 
3-0 

5-0 


4-  sehr  gut 
4-  spärlicher 


4-  sehr  gut 

4-  sehr  gut.  We- 
nig Gas 


4- 
4- 
4- 

4-  sehr  gut  Vü 
Gasblasen 

I 

!  4-     do.      do. 
4-  spärlich 


*  Die  Zahlen  bedeuten  (lubikcentinieter  in  je  100  (^"^  Agar. 
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(Fortsetzung.) 


Proc. 


Eikonogen 


Indigschwefels.  Natrium 


O-l 
0*3 
0-5 
1-0^ 

0-U5 
0-1 
0-3 
0-5 


Tetanus 


Rauschbrand 


f  sehr  kräftig 

+ 

+  spärlich 


+  kräftig 

+ 

+  spärlich 


+ 

+ 

+  sehr  reichlich 

-f  spärlich 


+ 

+ 

+  sehr  reichlich 

+  spärlich 


Malign.  Oedcm 
+  kräftig 
+  spärlich 

+  reichlich 
+  spärl.  n.STag. 


Anhang. 

Einige  Versuche  mit  Aeroben. 

Unsere  Versuche  mit  Cholera,  Thyphus  und  Milzbrand  zeigen,  dass 
diese  Organismen  in  hohen  Agarschichten,  welche  mit  den  für  Ana^roben 
günstig  wirkenden  Mengen  von  Chinon,  Brenzcatechin,  ameisensaurem 
Natrium  und  indigosulfosaurem  Natrium  versetzt  werden,  zwar  spärlich 
wachsen,  aber  nicht  getödtet  werden.  Cholera,  Typhus  und  Milzbrand  sind 
also  gegen  die  gleichen  Dosen  Brenzcatecbin  u.  s.  w.  etwas  empfindlicher 
als  Tetanus,  Rauschbrand  und  malignes  Oedem. 

Tabelle  IL 

Versuche  an  Aäroben. 

Nährboden:  Agarschicht  von  5  bis  8«"  Höhe. 


<HiinoD 


Ind  igsch  wefels.  Natrium 


Proc. 

Ö-05 

0-1 

0-2 

0-1 
0«3 
0-5 


Cholera 


Typhus 


Milzbrand 


+ 

+    spärlich 


+ 

+    spärlich 


-  ? 


TtreDZcatechln 


0-1 
0-2 


4- 

+ 
+ 

+ 

+ 

+  spärlich 

+  sehr  gut 
+  gut 

+  spärlich 

Aineisensaures  Natrium 


0«! 
0-2 
0-5 
1-0 
3-0 
5-ü 


+ 
+ 
+ 
+ 
+  spärlich 


+ 
+ 
+ 
+  spärlich 


+ 
+ 
+ 
+ 
+  spärlich 


In  einer  Erde,  welche  reichlich  Keime  von  Aeroben  und  AnaProben 
enthielt,  wurden  die  ersteren  durch  längere  Einwirkung  von  Brenzcatechin- 
lösungen  verschiedener  Concentration  nicht  abgetödtet. 

Die  mit  Indigblau-Sulfosäure  versetzten  Agarglaschen  wurden  durch 
Cholera  nur  in  geringem,  durch  Typhus  in  kaum  nachweisbarem  Um- 
fange entfärbt.    Milzbrand  rief  dagegen  keine  Entfärbung  hervor. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Untersuchungen  über  die  Brauchbarkeit  der  „Filtres 
Sana  pression,  Systeme  Chamberland-Pasteur". 

Von 
Dr.  Kubier, 

Anliteniant  I.  Cl.  Im  OldenburgiMhen  Dragoner-Regimcnt  Nr.  19. 


Da  die  grossen  Sandfilter  der  Wasserleitungen  fast  vollkommen  keim- 
freies  Wasser  liefern,  wird  an  alle  diejenigen  kleineren,  zum  Hausgebrauch 
bestimmten  Filtereinrichtungen,  welche  in  directen  Zusammenhang  mit  einer 
Leitung  gebracht  werden  können  und  nach  OeflFnen  des  Leitungshahnes 
unter  dem  im  Ruhrensystem  herrschenden  Druck  filtriren,  nur  die  An- 
forderung zu  stellen  sein,  dass  sie  das  bereits  gereinigte  Wasser  noch 
von  etwaigen,  in  den  Röhren  hinzugetretenen  gröberen  Verunreinigungen 
und  Färbungen  befreien.  Grössere  Leistungen  sind  aber  von  solchen 
Filtern  zu  fordern,  welche  dazu  bestimmt  sind,  an  Orten,  wo  Wasser- 
leitungen nicht  existiren  oder  keimfreies  Grundwasser  nicht  zur  Verfü- 
gung steht,  die  grossen  Sandfilter  zu  ersetzen.  Ein  solches  Filter  kann 
seinen  Zweck  nur  dann  erfüllen,  wenn  es  im  Stande  ist,  keimfreies 
Wasser  ^u  liefern. 

Die  mannigfachen  Gefahren,  welche  der  Gebrauch  ungereinigten  oder 
verunreinigten  Wassers  zum  Trinken ,  Waschen  u.  s.  w.  für  die  Gesund- 
heit einschliesst,  ist  in  der  letzten  Zeit  mehr  und  mehr  erkannt  worden. 
Das  Bedürfniss,  auch  dort,  wo  keine  grossen  Sandfiltcr  vorhanden  sind. 
z.  B.  auf  Reisen  oder  bei  Truppenmärschen,  gesundes,  gereinigtes  Trink- 
wasser zu  haben,  ist  immer  allgemeiner  geworden.  Doch  bemühte  sich 
die  Technik  bisher  vergeblich,  diese  Aufgabe  zu  lösen;  einerseits  ge- 
lang es  niemals,  keimfreies  Filtrat  zu  erhalten,  andererseits  verlief  die 
Filtration  ohne  den  Druck  der  Wasserleitung  meist  so  langsam,  dass  die 
gelieferte  Wasser  menge  sehr  gering  war. 
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Vor  einigen  Jahren  wurde  jedoch  von  Chamberland  und  Pasteur 
ein  Filter  angegeben,  das,  ohne  den  Druck  der  Wasserleitung  arbeitend,  reich- 
liche Quantitäten  baoterienfreien  Wassers  zu  schaffen  im  Stande  sein  soll  und 
dem  Vernehmen  nach  in  Frankreich  und  Belgien  bereits  grosse  Verbreitung 
gefunden  hat.  Dasselbe  besteht  aus  mehreren  kerzenformigen,  von  ge- 
branntem Kaolin  gefertigten  Röhren,  welche  unten  geschlossen  sind  und 
oben  durch  Eautschukröhren  mit  einem  quer  verlaufenden  Sammelrohr 
in  Verbindung  stehen.  Das  Sammelrohr  besitzt  auf  der  den  Filterkerzen 
abgewandten  Seite  eine  Ausflussöffnung,  an  welcher  ein  zum  Ableiten  des 
Filtrats  bestimmter,  ca.  2  °^  langer  Gummischlauch  befestigt  ist.  Im  Ver- 
laufe des  letzteren  wird  unweit  des  eigentlichen  Filterapparates  ein  etwa 
15"^  langes  und  3  bis  4"*»  breites  Glasrohr  eingeschaltet.  Um  das  Filter 
arbeiten  zu  lassen ,  versenkt  man  die  Kerzen  in  ein  mit  Wasser  gefülltes 
und  etwa  V/z^  über  dem  Erdboden  befindliches  Gefass,  so  dass  das 
Sammelrohr  nach  oben  steht;  denn  füllt  man  das  in  den  ableitenden 
Schlauch  eingeschaltete  Glasrohr  mit  abgekochtem  Wasser  und  stellt 
unter  den  bis  zum  Erdboden  herabreichenden  Schlauch  ein  Gefass  zum 
Aufsaugen  des  Filtrates.  Das  im  Glasrohr  befindliche  Wasser  fliesst  ver- 
möge seiner  Schwere  auf  den  Boden  ab  und  schafft  dadurch  im  Sammel- 
rohr einen  luftverdünnten  Kaum,  so  dass  das  zu  filtrirende  Wasser  durch 
die  Poren  der  Kaolinmasse  angesaugt  wird.  In  wenigen  Minuten  beginnt 
die  Filtration. 

Vor  einiger  Zeit  unterzog  Herr  Johnstone  aus  Sidney  das  Chamber- 
land -  Pasteur'sche  Filter  unter  Leitung  des  Herrn  C.  Fränkel 
im  Hygienischen  Institut  zu  Berlin  Untersuchungen  auf  seine  Zweck- 
mässigkeit. Johnston's  Versuche,  welche  leider  vorzeitig  unterbrochen 
werden  mussten  und  daher  zu  keinem  abschliessenden  Resultate  führten, 
waren  immerhin  geeignet,  den  Glauben  an  die  Wirksamkeit  des  Filters 
etwas  zu  erschüttern.  Einer  Anregung  des  Herrn  Dr.  C.  Fränkel  fol- 
gend, entschloss  ich  mich  daher,  diese  Experimente  wieder  aufzunehmen. 

Meine  Versuche  bezogen  sich  in  erster  Linie  darauf,  zu  prüfen,  ob 
das  Filter  in  der  That  bacterienfreies  Wasser  liefert.  Das  Wasser, 
welches  zur  Filtration  benutzt  wurde,  war  der  Berliner  Wasserleitung  ent- 
nommen; die  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  der  anfänglich  darin  enthal- 
tenen Bacterien  vergrösserte  sich  beim  Stehen  im  Reservoir  sehr  rasch,  so 
dass  die  Zahl  der  aus  den  gleichzeitig  mit  dem  Filtrat  entnommenen  Proben 
unfiltrirten  Wassers  stammenden  Colonieen  stets  erheblich  war.  Der  bei 
den  Versuchen  verwandte  Apparat,  welcher  direct>  aus  Paris  von  der 
Centralstelle  für  den  Vertrieb  dier  Chamberland-Pasteur'schen  Filter 
bezogen  war,  enthielt  drei  Kerzen  und  wurde  vor  jedem  Gebrauch  sanmit 
allen  Schläuchen  eine  Stunde  lang  im  Dampfkochtopf  sterilisirt.     Die 

Z«itaebr.  L  UjgteM.  vni.  4 
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übrige  Anordnung  der  Versuche,  welche  im  Laufe  der  Zeit  einige  Modi- 
ficationen  erfuhr,  ist  in  den  vier  angeschlossenen  Tabellen,  welche  gleich- 
zeitig die  Resultate  zur  Darstellung  bringen,  angegeben. 

Tabelle  I:  Anfanglich  fehlte  das  eingeschaltete  breite  Glasrohr;  der 
Gummischlauch  mündete  in  ein  gläsernes  Endstück,  welches  durch  einen 
Korken  in  eine  vorher  sterilisirte  Sammelflasche  führte;  ein  zweites,  ,4urcb 
denselben  Korken  geführtes  und  rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr  ddente 
zum  Ansaugen  des  Filtrats,  welches  hier  mit  dem  Munde  geschah.  Nach- 
dem der  Apparat  etwa  eine  Stunde  gearbeitet  hatte,  wurde  die  Filtration 
durch  Einlegung  eines  Quetschhahnes  in  den  Schlauch  unterbrochen  und 
das  Filtrat  zur  Prüfung  direct  aus  dem  Glasendstück  des  Schlauches  in 
die  Gelatineröhre  abgelassen,  deren  Inhalt  dann  sofort  zu  Platten  aus- 
gegossen wurde. 

Tabelle  II:  Gegen  diese  Yersuchsanordnung  drängten  sich  Bedenken 
auf,  da  einmal  das  Ansaugen  mit  dem  Munde  Schwierigkeiten  machte, 
ferner  Verunreinigungen  bei  Entnahme  des  Filtrats  möglich  waren,  end- 
lich auch  die  Unterbrechung  in  der  Thätigkeit  des  Apparats  keinen  ge- 
nauen Schluss  über  die  Zeitdauer  zuliess,  in  welcher  derselbe  bacterien- 
freies  Wasser  lieferte.  Deshalb  änderte  ich  später  den  Versuch  dahin, 
dass  ich  den  ganzen,  vorher  durch  Quetschhahn  unten  verschlossenen 
Schlauch  mit  sterilisirtem  Wasser  füllte,  auf  die  Ausflussöffhung  des 
Sammelrohres  aufsetzte,  dann  durch  Entfernung  des  Quetschhahnes  öfifnete 
und  somit  das  Ansaugen  durch  eine  Wassersäule  bewirkte.  Ich  liess  den 
Apparat  continuirlich  wirken  und  unterbrach  dessen  Thätigkeit  nur  bei 
Entnahme  der  Filtratproben.  Zu  letzterem  Zwecke  war  im  Ableitungs- 
schlauch nahe  der  Sammelflasche  ein  kleines  Glasrohr  eingeschaltet,  aus 
dem  ich  nach  Abziehen  des  unteren  Schlauchstückes  das  Filtrat  abtropfen 
liess,  wobei  Verunreinigungen  der  AusflussöflFnung  durch  Berührung  voll- 
kommen vermieden  werden  konnten.  Nach  Entnahme  der  Probe  wurde 
der  Schlauch  wieder  über  das  Glasrohr  geschoben  und  dann  meist  von 
Neuem  mit  sterilisirtem  Wasser  gefüllt,  um  die  während  der  Filtrirperiode 
verminderte  Saugkraft  zu  verstärken. 

Tabelle  UI:  Die  Beobachtung,  dass  die  täglich  durch  das  Filter 
gelieferte  Wassermenge  während  des  Versuches  beständig  abnahm,  führte 
mich  dazu,  die  Aussenseite  der  Kerzen  alle  Tage  durch  gründliches  Aus- 
bürsten von  der  Bacterienschlammschicht  zu  reinigen,  welche  sich  während 
des  Filtervorganges  darauf  absetzte  und  die  Poren  verschloss. 

Tabelle  IV:  Endlich  wurden  die  Versuche  genau  nach  der  ange- 
gebenen Vorschrift  gemacht.  Das  zu  filtrirende  Wasser  wurde  taglich 
nach  gründlicher  Reinigung  des  Reservoirs  erneuert,   damit  nioht  durch 
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Vermehrung  der  darin  enthaltenen  Bacterien  ein  Uebergehen  der  letzteren 
in  das  Filterrohr  begünstigt  würde.  Als  Sammelgej^s  wurde  eine  Flasche 
mit  einem  nahe  dem  Boden  befindlichen  Tubus  gewählt,  in  welcher  sich 
bis  zur  Höhe  desselben  Sublimatlösung  befand,  so  dass  eine  Verunreini- 
gung des  im  Schlauche  befindlichen  Filtrats  durch  Bacterien,  welche  etwa 
aus  der  Sammelflasohe  stammend  nach  aufwärts  in  den  Schlauch  über- 
gingen, ganzlich  ausgeschlossen  war. 

Meine  Versuche,  welche  in  grosser  Anzahl  nach  den  geschilderten 
Verfahren  angestellt  wurden,  hatten  bei  jeder  Anordnungsweise  fast  durch- 
gängig die  gleichen  Resultate.  Einige  und  zwar  durchschnittlich  drei 
Tage  hinter  einander  erhielt  ich  steriles  Filtrat,  gleichgültig,  ob  die  Fil- 
tration ununterbrochen  fortlief,  oder  wie  in  den  durch  Tabelle  I  charakte- 
risirten  Versuchen  nur  täglich  eine  Stunde  dauerte.  Dann  erschienen  auf 
der  Platte  einzelne  Colonieen,  später  immer  mehrere;  nach  etwa  8  Tagen 
erreichte  oder  überwog  die  Menge  der  im  Filtrat  vorhandenen  Bacterien 
diejenige  im  unfiltrirten  Wasser.  Bemerkenswerth  war  hierbei  noch,  dass 
anfänglich  auf  der  Platte  stets  der  yerflüssigende,  bewegliche,  fluores- 
cirende  Wasserbacillus  erschien,  während  dann  zwei  Tage  später  die  ver- 
schiedenartigsten Bacterien  sich  einstellten. 

Nach  diesen  Resultaten  scheint  es,  dass  die  Bacterien  während  der 
Filtration  nicht  eigentlich  mit  dem  Wasser  in  das  Filtrat  übergehen, 
sondern  allmählich  durch  die  Poren  des  Kaolins  hindurchwachsen,  eine 
Annahme,  die  dadurch  noch  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  dass  die 
Bacterieuart ,  welche  stets  zuerst  im  Filtrat  erschien,  der  ungemein  be- 
wegliche und  vermehrungsfähige  fluorescirende  Wasserbacillus  war.  Die 
Annahme  würde  zur  Gewissheit  erhoben  werden,  wenn  unter  Ausschluss 
eines  Wachsthums  der  im  unfiltrirten  Wasser  befindlichen  Bacterien  z.  B. 
durch  Abkühlung  dieses  Wassers  auf  nahezu  0  ®  das  Filtrat  ständig  steril 
bliebe.  Diesen  Versuch  habe  ich  indessen  leider  nicht  mehr  ausführen 
können,  da  ich  durch  äussere  Umstände  gezwungen  wurde,  meine  Unter- 
suchungen abzubrechen. 

Nach  meinen  Versuchen  liefert  demnach  das  Chamberland- 
Pasrteur'sche  Filter  trotz  aller  die  Verunreinigung  ausschliessen- 
den  Vorsichtsmassregeln  nur  eine  verhältnissmässig  kurze  Zeit, 
nämlich  höchstens  vier  Tage,  steriles  Wasser. 

Es  wäre  nun  weiterhin  festzustellen  gewesen,   ob   alle  Bacterien- 
arten,  also  auch  die  pathogenen,  das  Filter  zu  passiren  vermögen.    Leider 
verhinderten   mich    die    erwähnten  Verhältnisse,    diese    Prüfung    vorzu- 
.  nehmen,     üebrigens  dürften  Versuche  in  dieser  Hinsicht  nicht  unerheb- 
lichen Schwierigkeiten  begegnen,  da  einerseits  das  ganze  Reservoir  nebst 


52  Küblee: 

Wasser  vor  Aufnahme  der  pathogenen  Bacterien  stenlisirt  werden  müsi^t^^. 
andererseits  die  betreflfenden  Mikroorganismen,  wie  z.  B.  Typhus-  oder 
Cholerabacterien  gewöhnlich  im  Wasserleitungswasser,  aber  auch  im  steiili- 
sirten  Wasser  meist  schnell  zu  Grunde  gehen. 

Jedenfalls  halte  ich  es  für  nicht  erwiesen  und  nach  Analogie  mit 
dem  durch  meine  Versuche  festgestellten  Verhalten  einer  grossen  Menge 
von  Wasserbacterien  dem  Filter  gegenüber  auch  nicht  für  wahrscheinüch, 
dass  der  Apparat  die  Garantie  eines  infectionsfreien  Filtrats  giebt.  Wenn 
es  fernerhin  anerkennenswerth  ist,. dass  das  Filter  alle  andereren  kleinen 
Anlagen  dieser  Art  übertrifft,  indem  es  wenigstens  eine  gewisse  Zeit  hin- 
durch steriles  Wasser  liefert,  so  muss  andererseits  betont  werden,  dass 
dieser  verhältnissmässig  günstige  Erfolg  in  meinen  Versuchen  nur  durch 
die  allerpeinlichste,  im  gewöhnlichen  Haushalt  unmögliche  Sterilisation 
und  Sauberkeit  erzielt  wurde. 

Für  den  Haushalt  oder  die  Wasserversorgung  grösserer  Menschen- 
mengen, wie  z.  B.  der  Truppen,  sind  die  Filter  aber  auch  aus  dem  Grunde 
ungeeignet,  weil  die  gelieferte  Wassermenge  zu  gering  ist  Das  in 
meinen  Versuchen  benutzte,  aus  drei  Kerzen  bestehende  Filter  lieferte  bei 
genauer  Befolgung  der  Anordnungen  der  Erfinder  allerdings  in  den  ersten 
Stunden  der  Benutzung  gewöhnlich  2  Liter  Wasser  pro  Stunde,  so  dass  ein 
Filter  von  30  Kerzen  demnach  20  Liter  geliefert  haben  würde;  indessen 
verminderte  sich  die  Wassermenge  in  den  folgenden  Stunden  sehr  schnell, 
um  allmählich  so  gering  zu  werden,  dass  die  Durchschnittsmenge  pro 
Stunde  nur  200—700°«°^,  also  für  30  Kerzen  höchstens  7  Liter  betxug. 
Der  Grund  dafür  lag  darin,  dass  sich  bald  auf  der  Filteroberfläche  eine 
Schlammschicht  bildete,  welche  die  Poren  verstopfte,  und  dass  dann  die 
Saugkraft  der  Wassersäule  zum  Ansaugen  des  Filtrats  nicht  mehr  in  der 
Weise  ausreichte,  wie  zuerst,  zumal  zwischen  dem  eingeschalteten  Saug- 
glasrohr und  dem  Sammelrohr  bezw.  den  Kerzenhöhlungen  stets  eine 
Menge  Luft  blieb,  die  zu  entfernen  nie  vollkommen  gelang.  Freilich  trat 
nach  Beseitigung  der  Schlammschicht  durch  Abbürsten  und  nach  Neu- 
füllung des  Saugrohres  jedesmal  sofort  eine  erhebliche  Beschleunigung 
der  Filtration  ein,  indessen  ist  dies  Verfahren  umständlich  und  mit  der 
Gefahr  einer  Verunreinigung  des  Filtrats,  welche  bei  jedem  Auseinander- 
nehmen des  Apparats  leicht  eintreten  kann,  verbunden. 

Kurz  gefasst  würden  die  Folgerungen  aus  den  Resultaten  meiner 
Versuche  lauten: 

1.  Das  Chamberland-Pasteur'sche  „Filtre  sans  pression'*  ist 
vom  theoretischen  Standpunkte  aus  als  unzureichend  zu  bezeichnen,  da 
seine  Möglichkeit,  steriles  Filtrat  zu  liefern,  zeitlich  eng  begrenzt  ist 
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2.  Dasselbe  empfiehlt  sich  vom  praktischen  »Staudpunkte  aus  nicht 
zur  Anwendung,  da  eine  nur  einigermassen  genügende  Wassermenge  aus 
ihm  nur  durch  häufig  wiederholte,  umständliche  und  die  Gefahr  der 
Verunreinigung  bedingende  Vorrichtungen  erhalten  werden  kann. 


Tabelle  I. 


Datum 

8./2. 

9./2. 
11./2. 
12./2. 
13./2. 
14./2. 
15./2. 

16./2. 


Dauer  der 

Filtration 

in  Stunden 


Menge 
des  Filtrats 
in  Ccm.  < 


Anzahl  der  Bacterien 


in  V, 


ccm 


unfiltrirten         des 
Wassers       Filtrats 


1 

550 

8080 

0 

V. 

200 

6980 

0 

'U 

150 

63860 

0 

5 

950' 

00 

0 

5 

900 

op 

12 

4 

760 

00 

360 

37* 

eoo 

00 

1846 

19  Standen 

8500 

00 

OD 

35  Minuten 

250 

V^>-' 

Bemerkungen 


Filtration  nicht  continuir- 
lieh.  Ansaugen  mit  dem 
Munde.  Proben  aus  dem 
unteren  Ende  d.  Schlauches 
entnommen. 


Summa 
8  Tage 


35  Stunden 


7100 
p.  Std.  203 


4  Tage  steriles  Filtrat. 
Nach  8  Tagen  unendl. 
viel  Bacter.  im  Filtrat 


Tabelle  II. 


Datum 


Dauer  der 

Filtration 

in  Stunden 


Menge 

des  Fil&ats 

in  Ccm. 


Anzahl  der  Bacterien 
in  3  Tropfen 


unfiltrirten 
Wassers 


des 
FUtrats 


Bemerkungen 


5./3. 
6./3. 

7./3. 

8./8. 

9./3. 
10./8. 
11. /8. 
12./3. 


Summa 
8  Tage 


2V, 
21 
19 
24 
23 
19 
22 
24 


172V, 


2850 
11000 
7000 
11500 
7500 
5500 
6500 
6000 


I      57850 
p.  St.  885  < 


190 

1344 

6048 

18900 

00 
00 
00 
00 


0 
0 
0 

11 

88 
110 
462 

00 


Continuirliche  Filtration. 
Ansaugen    durch    Wasser- 
säule.    Proben  aus  einem 
eingeschalteten    Glasstück 
entnommen. 


3  Tage  steriles  Filtrat 
Nach  8  Tagen  unendl. 
viel  Bacter.  im  Filtrat 
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Küblek:   Die  Filtbes  bams  paebsiom. 


Tabelle  III. 


Datum 


21. /3. 
22./3. 
23./3. 
24./3. 
25./8. 
26./3. 
27./3. 
28/3. 


Dauer  der 
Filtration 


Menge 

,de8  Piltratß,     __ 

in  Stunden  I  in  Ccm.    .unfiltrirten 

Wassers 


Anzahl  der  Bacterien 
in  3  Tropfen 

des 
Filtrats 


23 
22 
20 
20 
23 
28 
22 
20 


16000 
16000 
20000 
14000 
16000 
17000 
13000 
12500 


1890 

00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 


0 
13 
35 
49 
44 
420 

3080 

00 


Bemerkungen 


Continnirliche  Lau&eit 
Ansangen  durch  Wasser- 
säule. Proben  ans  einem 
eingeschalteten  Glasstück 
entnommen.  Tagliehes Aus- 
bürsten der  Filteroberfläche. 


Summa 
8  Tage 


178 


124500 
p.  Std.  700 


1  Tag  steriles  Filtrat. 
Nach  8  Tagen  unendl. 
viel  Bacter.  im  Filtrat 


Tabelle  lY. 


Datum 


I  Daner  der  |    Menge 
j  Filtration  des  Filtrats 
in  Stunden  1    in  Ccm. 


Anzahl  der  Bacterien 
in  3  Tropfen 


unfiltrirten 
Wassers 


des 
Filtrats 


10./8. 

22 

10000 

6930 

0 

11. /8. 

24 

11000 

5280 

0 

12./8. 

22 

7000 

5670 

0 

13./8. 

24 

6000 

8400 

12 

14./8. 

?42 

7500 

6000 

1370 

15./8. 

20 

6000 

1 

00 

00 

1 

1 

Bemerkungen 


Continuirliche  FiltratioD. 
Ansaugen  durch  eingeschal- 
tetes breites  Glaasangrohi. 
Proben  ans  einem  einge> 
schalteten  Glasstück  ent- 
nommen. Täglich  Emeae- 
rung  des  Wassers  im  Re- 
servoir und  Ausbürsten  der 
Filteroberfläohe.  Heisse 
Jahreszeit 


Summa 
6  Tage 


134 


47500 

durch- 
Hchnittlicli 

p.  Std.  355 


3  Tage  steriles  Filtrat. 
Nach  6  Tagen  unendl. 
viel  Bacter.  im  Filtrat. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

TJeber  daj^  Wachsthum  des  Banschbrandbacillus  in  festen 

Nährsnbstraten. 

Nachtrag  zu  der  Abhandlung:  ,,üeber  den  Banschbrandbacillns  nnd  sein 

Cnltnrverfahren.''  * 

Von 
Dr.  med.  8.  Kitaaato 

tarn  Tokio. 


(Hlena  Taf.  IIL) 


Wie  ich  in  meiner  früheren  Publication  über  den  Rauschbrandbacillus 
mitgetheilt  habe,  konnte  ich  denselben  bis  dahin  noch  nicht  in  festen 
Nährböden  cnltiviren.  Es  ist  mir  jetzt  gelungen,  diese  Aufgabe  zu 
lösen. 

Ein  Meerschweinchen  wurde  mit  einer  Bouilloncultur  von  Rausch- 
brandbacillen  geimpft  und  ging  nach  30  Stunden  daran  zu  Grunde.  Es 
wurde  etwas  von  der  bacillenhaltigen  blutig-serösen  Flüssigkeit  in  platte 
Glasgefasse  mit  neutralem  Ägar-Nährboden  gebracht,  gemischt  und  einem 
Strom  von  WasserstoflFgas  ausgesetzt.  Nach  Verschluss  dieser  Gefasse 
wuchsen  im  Brütschrank  nach  24  Stunden  Colonieen,  welche  unregel- 
mässige Kugeln  mit  leicht  warziger  Oberfläche  bildeten.  Nach  Aufbrechen 
des  Gefässes  wurden  vermittelst  einer  Platinnadel  von  einer  derartigen 
Colonie  in  frischem  Agar  in  hoher  Schicht  Stichculturen  angelegt.  Mikro- 
skopisch erwiesen  sich  die  Bacterien  als  kurze  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden.  Die  Stichculturen  waren  bei  Brüttemperatur  nach  24  Stunden, 
ein  Finger  breit  von  der  Oberfläche  des  Agar  freilassend,  bis  zum  Boden 
des  Glases  unter  Gasbildung  ziemlich  gut  gewachsen.  Nach  zwei  Tagen 
wurden  von  einer  Cultur  Deckglaspräparate  angefertigt  und  mikroskopisch 


'  Biese  Zeiüchrifl.    Bd.  VI.    S.  105-116. 
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untersucht  Es  waren  dieselben  Bacillen,  welche  auf  Platten  unter  Wasser- 
stoff sich  entwickelt  hatten;  hier  und  da  zeigten  sich  schon  glänzende, 
ovale  Eörperchen  (Sporen).  Drei  Meerschweinchen  wurden  mit  dieser 
Cultur  subcutan  geimpft  und  starben  nach  30  bis  40  Stunden  sämmtlich 
an  typischem  Bauschbrand,  d.  h.  unter  Gasbildung  im  IJnterhautbinde- 
gewebe;  ausserdem  waren  Muskeln  und  Bindegewebe  durchtrankt  mit 
reichlicher,  blutig -seröser  Flüssigkeit,  die  Muskeln  schwärzlich  vererbt 
die  Lymphdrüsen  stark  hyperämisch ;  in  der  blutig-serösen  Flüssigkeit  und 
in  den  Muskeln  fanden  sich  reichliche  Mengen  der  oben  genannten  Bacillen. 
Zwei  Meerschweinchen  wurden  dann  mit  Stückchen  Fleisch  von  diesen 
Thieren  weiter  geimpft  und  gingen  wieder  unter  denselben  Erscheinungen 
zu  Grunde. 

Die  Bacillen  wurden  in  fortlaufenden  Culturen  fortge- 
züchtet, ohne  dabei  ihre  Virulenz  zu  verlieren.  Hiemach  bleibt 
es  mir  allerdings  vorlaufig  noch  unverständlich,  warum  es  mir  früher 
nicht  gelungen  war,  den  Rauschbrandbacillus  in  festen  Nährböden  zn 
züchten.  Die  in  der  angegebenen  Weise  erhaltenen  Culturen  wachsen 
sowohl  in  Gelatine  wie  in  Agar,  sowohl  bei  neutraler  als  auch  bei  schwach 
alkalischer  Beaction. 

Verhalten  der  Cnltaren. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Bauschbrandbacillen  obligat  ana^robe 
Bacterien,  und  zwar  sind  sie  unter  den  drei  bisher  bekannten  pathogenen 
Arten,  d.  h.  den  Tetanus-,  malignen  Oedem-  und  Bauschbrandbacillen 
die  strengsten  Ana^roben.  Sie  wachsen  auf  gewöhnlichen  Platten  gar 
nicht,  wohl  aber  auf  Platten  im  geschlossenen  Baume  unter  Wasserstoff. 
nicht  unter  Kohlensäure.  In  Stichculturen  beginnt  das  Wachsthum  ein 
bis  zwei  Finger  breit  unter  der  Oberfläche  der  Nährgelatine  bezw.  -Agar. 

Die  Bauschbrandbacillen  gedeihen  schneller  und  kräftiger,  wenn  man 
zu  gewöhnlichem  Agar  resp.  Gelatine  1  •  5  bis  2  Procent  Traubenzacker  oder 
4  bis  5  Procent  Glycerin  oder  eine  bestimmte  Menge  von  stark  reducirenden 
Substanzen,  wie  indigschwefelsaurem  Natrium,  ameisensaurem  Natrium. 
Brenzkatechin,  Hydrochinon,  Besorcin,  Eikonogen  u.  s.  w.  zusetzt,  worüber 
an  anderer  Stelle  von  Hrn.  Th.  Weyl  und  mir  gemeinschaftlich  ausfahr- 
lichere  Mittheilungen  gemacht  worden  sind.^ 

Die  Bauschbrandbacillen  behalten  in  festen  Nährböden 
fortdauernd  ihre  Virulenz,  was  bei  der  Cultur  in  Meerschwein- 
chenbouillon  nicht  der  Fall  war. 


Zar  Kenntniss  der  Anaäroben.   Dieses  Heft   S.41— 47. 
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AuMehen  der  Ck>lonieen. 

Die  einzelneD  Colonieen,  in  geschlossenen  Gelassen*  in  Gelatine  unter 
Wasserstoff  gewachsen,  bilden  zuerst  unregelmässige  Kugeln  mit  leicht 
waniger  Oberfläche.  Im  nächsten  Stadium  verflüssigen  sie  die  Umgebung, 
in  welche  die  Fäden  strahlenartig  hineinwachsen,  so  dass  bei  durchfallen- 
dem Lichte  ein  dunkles  Centrum  mit  unregelmässiger  Oberfläche  von 
einem  Strahlenkranze  umgeben  erscheint  (s.  Fig.  1). 

In  der  Stichcultur  in  hoher  Schicht  von  Nährgelatine  fangen  die 
Rauschbrandbacillen  an,  bei  Zimmertemperatur  von  20  bis  25  ^  nach  zwei 
))is  drei  Tagen  ein  bis  zwei  Pinger  breit  unter  der  Oberfläche  der  Gelatine 
durch  den  Stichcanal  nach  unten  hin  zu  wachsen,  verflüssigen  langsam 
die  Gelatine  unter  G^bildung  und  kommen  bei  den  alten  Gulturen  fast 
bis  zur  Oberfläche  der  Gelatine  empor,  so  dass  bei  den  Stichculturen  diir 
Rauschbrandbacillen  nichts  Charakteristisches  zu  bemerken  ist  (s.  Fig.  2). 

In  der  Agarstichcultur  bei  Brüttemperatur  fangen  sie  nach  24  bis 
48  Stunden  einen  Finger  breit  unter  der  Oberfläche  unter  Gasbildung  an 
zu  wachsen  und  liefern  einen  eigenthümlich  säuerlichen,  penetranten  Ge- 
ruch.   Die  Sporen  bilden  sich  hier  schon  nach  30  Stunden. 

TemperatorverhältnisBe. 

Die  Rauschbrandbacillen  gedeihen  am  besten  bei  Brüttemperatur  von 
36  bis  38^0.  Sie  können  aber  auch  bei  Zimmertemperatur  von  16  bis  18^ 
langsam  wachsen;  unter  14^  kommt  kein  Wachsthum  mehr  vor.  Die 
Bacillen  bilden  in  den  Culturen  bei .  Brüttemperatur  rasch  Sporen,  wäh- 
rend bei  Zimmertemperatur  die  Sporenbildung  erst  später  auftritt. 

Mikroskopische  Dntersaehang  der  Baaschbraadbaelllen. 

Die  Bacillen  bleiben  in  der  Gelatinecultur  bei  Zimmertemperatur 
meist  einzeln  als  gerade  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden  (s.  Fig.  3).  Im 
Brütapparate  in  der  Agarcultur  bilden  sie  rasch  Sporen;  die  Sporen 
sind  oval,  an  der  einen  Längsseite  etwas  abgeflacht,  dicker 
als  der  Bacillenfaden  und  liegen  nahezu  in  der  Mitte  des  Ba- 
cillus, doch  dem  einen  Ende  desselben  ein  wenig  genähert,  so 
dass  der  Bacillus  im  sporenhalügen  Zustande  spindelförmig  aussieht  (s.  Fig.  4). 

Beweglichkeit  der  Bacillen.  Die  Rauschbrandbacillen  besitzen 
eine  deutliche  Eigenbewegung.  Sporenhaltige  Bacillen  sind  aber  un- 
beweglich. 

*  Die  Beschreibung  eines  solchen  Gefässes  siehe  diese  Zeitschrift,  Bd.  VII, 
S.  227:  lieber  den  Tetannsbacillus. 
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•  Färbungsverfahren.  Die  Rauschbrandbacillen  färben  sich  mit 
den  gebräuchlichen  Anilinfarben  gleich  gut,  dagegen  nehmen  ihre  oyalen, 
echten  Sporen  die  gewöhnlichen  Farbstoffe  nicht  an.  Die  sporenhaltigen 
Bacillen  lassen  sich  dann  sehr  gut  doppelt  färben,  wenn  man  sie  erst 
nach  Ziehl  und  dann  mit  Methylenblaulösung  behandelt;  Gram 'sehe 
Doppelfärbung  ist  nicht  anwendbar. 

Lebensdauer  der  Sporen. 

Sporenhaltige  Culturen  oder  Fleisch,  welche  man  an  Seidenfaden  an- 
getrocknet und  dann  einige  Tage  lang  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure, 
später  an  gewöhnlicher  Luft  aufbewahrt  hat,  sind  mehrere  Monate  lang 
wirksam ;  ebenso  lange  Zeit  bewahrt  Rauschbrandfleisch  seine  Wirksamkeit 
wenn  es  als  dickes  Stück  getrocknet  ist,  eben  weil  sich  Sporen  dann  bil- 
deten,  bevor  es  in  seiner  ganzen  Dicke  vollständig  austrocknen  konnte. 

Wld erstand sffthlgkelt  der  Sporen  gegen  Hitze  und  Chemikalien. 

Die  Bauschbrandsporen  sind  gegen  Hitze  ziemlich  widerstandsfähig; 
eine  Stunde  lang  auf  80^  erhitzt,  behalten  sie  noch  ihre  Virulenz,  da- 
gegen werden  sie  bei  100^  im  Dampfapparate  innerhalb  fünf  Minuten 
getödtet. 

Pünfprocentige  Carbolsäure  tödtet  die  Sporen  erst  nach  zehn  Stunden, 
während  die  sporenfreien  Bacillen  binnen  drei  bis  fünf  Minuten  darin 
schon  zu  Grunde  gehen;  in  einer  einpromilligen  Sublimatlösung  werden  dit 
Sporen  schon  nach  zwei  Stunden  vernichtet.  Wenn  man  zu  C^bol-  bezw. 
Sublimatlösung  Salzsäure  zusetzt,  so  tritt  die  Wirkung  viel  schneller  ein. 


Bemerkt  sei  hier,  was  ich  in  meiner  früheren  Mittheilung  bereit^ 
erwähnt  habe,  dass  es  mir  fraglich  zu  sein  scheine,  ob  die  Bauschbrand- 
bacillen  schon  im  lebenden  Thierkörper  Sporen  bilden  und  ob  die  im 
Bacillus  enthaltenen  unregelmässigen,  glänzenden  Körperchen,  welche 
besser  gefärbt  werden  können  als  der  Bacillus  selbst,  wirklich  Sporen 
bezw.  Dauerformen  seien.  Jetzt  hat  es  sich  nun  herausgestellt,  das.*^ 
diese  leicht  färbbaren,  glänzenden  Körperchen  weder  Sporen  noch  Dauer- 
formen  sind. 

Die  echten  Bauschbrandsporen  (Dauerformen)  bilden  sich 
erst  dann  im  Thierkörper,  wenn  das  Thier  bereits  gestorben 
ist  und  danach  24  bis  48  Stunden  verlaufen  sind. 
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Wenn  man  die  blutig-seröse  Flüssigkeit  oder  den  Muskelsaft  eines 
Rauschbiandthieres  entweder  vor  oder  gleich  nach  dem  Tode  mikro- 
skopisch untersucht,  so  findet  man  die  auf  gewöhnliche  Weise  nicht  farb- 
baren, ovalen  Eörperchen  im  Bacillus  nicht;  wenn  das  Thier  aber  24  bis 
48  Stunden  nach  dem  Tode  untersucht  wird,  so  sind  schon  in  vielen 
Bacillen  jene  nach  Ziehl  farbbaren,  ovalen  Körperchen  vorhanden. 

Ich  habe  ferner  theils  gleich  nach  dem  Tode  des  Thieres,  theils  80 
bis  48  Stunden  später  Seidenfaden  mit  Muskelsaft  impragnirt  und  trocknen 
lassen.  Nach  einem  Monate  wurden  je  drei  Meerschweinchen  mit  diesen 
beiden  Arten  von  Seidenfaden  geimpft;  es  starben  diejenigen  Meer- 
schweinchen, welche  mit  den  Seidenfäden  behandelt  waren,  die  30  bis 
48  Stunden  nach  dem  Tode  des  eingegangenen  Thieres  impragnirt  worden 
waren,  und  zwar  starben  sie  nach  48  Stunden  am  typischen  Rauschbrand, 
während  diejenigen,  welche  mit  den  gleich  nach  dem  Tode  präparirten 
Seidenfaden  behandelt  wurden,  alle  am  Leben  blieben.  Die  letzteren 
Seidenfäden  erwiesen  sich  bei  wiederholten  Versuchen  stets  als  unwirk- 
sam, während  die  ersteren  nach  mehreren  Monaten  noch  immer  ihre 
Virulenz  behielten. 

Femer  habe  ich  Stückchen  Fleisch  theils  gleich  nach  dem  Tode 
(sporenfrei),  theils  nach  zwei  Tagen  (sporenhaltig)  aus  dem  Cadaver  eines 
an  Rauschbrand  gestorbenen  Thieres  in  kleine  Stückchen  geschnitten,  in 
Reagensgläser  gethan,  mit  etwas  Wasser  gemischt  und  dann  in's  Wasser- 
bad, welches  vorher  auf  65  ^  C.  erwärmt  war,  20  Minuten  lang  gebracht. 
Mit  diesem  Materiale  wurden  wiederum  je  drei  Meerschweinchen  geeimpft. 
Die  Resultate  waren  genau  ebenso  wie  bei  den  Seidenfäden,  d.  h.  das 
gleich  nach  dem  Tode  erhitzte  Fleisch  war  unwirksam,  während  das 
nach  zwei  Tagen  präparirte  Material  die  sämmtlichen  Versuchs- 
thiere  durch  Rauschbrand  tödtete. 

Hieraus  kann  man  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  im  Rauschbrandbacillus  enthaltenen,  durch  die  ge- 
wöhnlichen Methoden  leicht  färbbaren,  glänzenden,  unregel- 
mässigen Körperchen  sind  weder  Sporen  noch  irgend  welche 
Dauerformen,  wie  Metschnikoff  angiebt. 

2.  Die  Sporen  der  Rauschbrandbacillen  bilden  sich  erst 
dann  im  Thierkörper,  wenn  einige  Zeit  nach  dem  Tode  des 
Thieres  verstrichen  ist;  sie  entstehen  auch  in  festen  Nähr- 
böden oder  in  gekochten  Eartoffelschichten.  Die  Form  der 
Rauschbrandsporen  ist  stets  oval. 

3.  Die  Sporen  lassen  sich  erst  dann  färben,  wenn  man  sie 
nach  Ziehl  behandelt;  dagegen  können  si6  nach  Gram  nicht 
gefärbt  werden. 
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Ich  glaube ;  diese  Mittheilungeu  werden  geuügeu,  um  das  kriti2>cht 
Referat  des  Hrn.  Metschnikoff*  über  die  Sporenbildung  der  fiausch- 
brandbacillen  im  lebenden  Thierkörper,  welches  er  meiner  froheren  Mit- 
theilung gegenüber  gegeben  hat,  richtig  zu  stellen. 

Thieryersaehe  mit  der  Belncultitr  der  BauschbrandbaclUen, 
welche  in  festen  Nährboden  gewachsen  sind. 

Die  Meerschweinchen,  welche  mit  einem  Stückchen  Agarcultur  von 
Kauschbrandbacillen  subcutan  geimpft  werden,  erkranken  nach  20  Stnndeu 
regelmässig  an  Rauschbrand  und  gehen  nach  SO  bis  48  Stunden  daran 
zu  (Irunde.  Die  pathologischen  Erscheinungen  sind  ganz  genau  dieselben, 
wie  ich  sie  schon  oft  erwähnt  habe.  Femer  verlieren  die  in  festen  Nähr- 
böden gewachsenen  Culturen  nach  weiteren  Generationen  ihre  Virulenz 
nicht. 

Auf  Wunsch  des  Hm.  Metschnikoff*  erwähne  ich  diesmal  den 
Versuch  von  Roux;'  nach  ihm  sollen  diejenigen  Meerschweinchen,  welche 
gegen  den  Rauschbrand  immun  gemacht  worden  waren,  auch  gegen  da^ 
maligne  Oedem  geschützt  sein.  Ich  bedaure,  dass  meine  wiederholten 
Versuche  mit  den  Resultaten  des  Hm.  Roux  nicht  übereinstimmen.  E^ 
wurden  nämlich  im  Ganzen  zwanzig  Meerschweinchen  mit  abgeschwächten, 
unwirksamen  Rauschbrandculturen  behandelt,  sie  überstanden  die  Impfung: 
nach  zwei  Wochen  wurden  die  sämmtlichen  Meerschweinchen  wiederum 
mit  virulenten  Rauschbrandculturen  geimpft,  keines  derselben  ist  an 
Rauschbrand  gestorben,  d.  h.  alle  blieben  am  Leben,  während  drei  zur 
Controle  mit  denselben  virulenten  Culturen  geimpfte  Meerschweinchei 
sämmtlich  am  typischen  Rauschbrand  starben;  nun  wurden  diese  gegen 
Rauschbrand  immunisirten  Meerschweinchen  nach  ein  bis  zwei  Wocken 
mit  den  Culturen  der  malignen  Oedembacillen  behandelt  und  gingeit 
nach  24  bis  40  Stunden  ausnahmslos  an  Oedem  zu  Grunde.  Die  Meer- 
schweinchen, welche  also  für  Rau^chbrand  refractär  waren. 
starben  an  malignem  Oedem  ebenso  gut,  wie  die  Meerschwein- 
chen, welche  gegen  den  Rauschbrand  nicht  immunisirt  worden 
waren. 


*  Annales  de  VinsfUuf  Pasteiit:    1889.    Nr.  6. 
»  A.  a.  O. 

•  K.  Konx,    Iiumunite  contre  le  charbon  symptomatique  conf^ree  par  des  snH 
Btances  Holnbles.    Annales  de  VinstittU  Pasteur,    1888.    Nr.  2. 
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Die  Abbilduugen  hat  Hr.  Prof.  Dr.  Doenitz  gezeichnet,  wofür  ich 
ihm  meinen  besten  Dank  hier  ausspreche;  ferner  habe  ich  Hm.  Prof. 
Dr.  Kitt  in  München  für  die  liebenswürdige  Ueberlassung  des  Fleisches 
von  an  Rauschbrand  gestorbenen  Rindvieh  bestens  zu  danken. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


(Tafel  nL) 

Fig*.  1.    Colonie  der  Rauschbrandbacillen  in  Nährgelatine;    8  Tage  alt,   bei 
Zimmertemperatur  von  18—20^  C. 

Flg.  2.    Stichcultur   der  Rauschbrandbacillen   in   Nährgelatine;    10  Tage  alt, 
bei  Zimmertemperatur  von  18— 20^  C. 

Fig.  3.    Rauschbrandbacillen  aus  einer  Gelatinecultur;  sporenfreie  Stabchen. 

Flg.  4.    Rauschbrandbacillen  aus  einer  Agarcultur;    sporen tragende  Stäbchen. 


Berichtigung. 


Durch  einen  bösen  Zufall  ist  gerade  der  wichtigste  Theil  meiner  Arbeit:  „Die 
negative  Indolreaction  der  Typhusbacillen  im  Gegensatz  zu  anderen  ähnlichen  Ba- 
cillenarten"  (diege  Zeitsehriß,  Bd.  VII,  S.  515—520)  durch  einige  Druckfehler  arg  ent- 
stellt.    Ich  bringe  denselben  deshalb  corrigirt  hier  nochmals  zum  Abdruck: 

Das  Verfahren  ist  folgendes  (S.  518): 

Man  setzt  zu  10««»  peptonhaltiger  alkalischer  Bouilloncultur  der 
zu  untersuchenden  Bacterien,  welche  24  Stunden  lang  bei  Br&ttempe- 
ratar  gestanden  hat,  1««™  einer  Losung  von  reinem  Kaliumnitrit,  die  0-02 
in  100^*^  enthält  und  dann  einige  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure 
zu,  80  tritt  bei  Gegenwart  des  Indols  rosa-  oder  tiefrothe  Färbung  ein. 

Ad  den  beiden  übrigen  Stellen  (S.  518,  Zeile  19  t.  o.  und  S.  519,  Zeile  7  y.  o.) 
ist  die  entsprechende  Verbesserung  anzubringen. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

üeber  die  desinficirende  Eigenschaft  des  Chlorkalks. 

Von 
Dr.  med.  Frau  KisBen. 


In  der  grundlegenden  Arbeit  Koch 's  (1)  „Ueber  Desinfection"  i^t 
zum  ersten  Mal  eine  kurze  bacteriologisohe  Prüfung  der  desinficirenden 
Eigenschaft   des  Chlorkalks  vorgenommen  worden,   welche  ergab ,    dass 
Milzbrandsporen,  an  Seidenföden  getrocknet,  nach  fünftägiger  Einwirkung 
einer  öprocentigen  Chlorkalklösung  abgetodtet  waren;    nach    ein-  oder 
zweitägigem  Aufenthalt  in  dieser  Lösung  trat  keine  Vernichtung,  wohl 
aber  eine  Verminderung  der  Wachsthumsenergie  ein.     Sternberg  (2) 
hingegen  fand,  dass  schon  eine  Iprocentige  filtrirte  Chlorkalklösung  im 
Stande  war,  innerhalb  1  bis  2  Minuten  Milzbraudsporen  zu  vernichten. 
In  jüngster  Zeit  hat  Jaeger  (3)  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  unkr 
Anderem  auch  Desinfections versuche  mit  Chlorkalk    angestellt,    welche 
daraufhin  abzielten,  für  die  Desinfection  von  Thierställen  eine  geeignete 
experimentelle  Grundlage  zu  schaflFen.    Bei  der  Anordnung  der  Versuche 
sollten  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  in  der  Praxis  gestalten,  thunlichst 
berücksichtigt  werden. 

Wie  dort  viele  der  zu  desinficirenden  Gegenstände  nur  abgewaschen, 
bestrichen  oder  getüncht  werden  können,  so  sollte  auch  im  Versuche  das 
Object  nur  kurze  Zeit  durch  die  Desinfectionsflüssigkeit  befeuchtet,  letztere 
aber  andererseits  durch  Abspülen  am  Fortwirken  nicht  gehindert  werden, 
sondern  auf  dem  Object  allmählich  eintrocknen.  Seidenfaden,  mit  patho- 
genen  Bacterien  imprägnirt,  wurden  theils  in  noch  feuchtem,  theils  in 
trocknem  Zustande  eine  Minute  lang  in  die  Desinfectionsflüssigkeit  ge* 
taucht,  vor  Verunreinigung  geschützt  bis  zum  anderen  Tage  aufbewahrt 
und  dann  den  Versuchsthieren  unter  die  Haut  gebracht.  Auch  in  diesen 
Versuchen  zeigte  sich  der  Chlorkalk  als  ein  sehr  wirksames  Desinficieui^. 
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Bei  der  Verschiedenheit  der  Versuchsresultate  schien  eine  erneute 
Untersuchung  des  Chlorkalks  nöthig,  welche  ich  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  des  Hm.  Oeheimrath  Dr.  Koch  ausführte. 

Der  Chlorkalk  besteht  aus  Calciumhydroxyd  (Ca(0H)2),  Calcium- 
chlorid  (CaCl,)  und  Calciumhypochlorit  {Ca(C10)2). 

Mit  Wasser  lässt  er  sich  zu  einem  Brei  verrühren;  in  Lösung  gehen 
wesentlich  Calciumchlorid  und  Calciumhypochlorit.  An  der  Luft  zersetzt 
er  sich;  indem  das  Kohlendioxyd  der  Luft  unterchlohge  Säure  frei  macht. 
Deshalb  ist  der  Gehalt  des  Chlorkalks  an  unterchloriger  Säure  sehr 
wechselnd. 

Das  zu  unseren  Yersucheu  benutzte  Präparat  wurde  aus  verschiedenen 
Apotheken  und  Droguenhandlungen  bezogen  und  möglichst  aus  den  tiefsten, 
von  der  Luft  am  weitesten  entfernten  Theilen  der  Gefasse  genommen. 
Meistentheils  wurde  der  Gehalt  an  unterchloriger  Säure  titimetrisch 
bestimmt. 

Der  Gehalt  unserer  Flüssigkeiten  an  Chlorkalk  bewegte  sich  von 
5  Procent  abwärts;  dieselben  wurden  theils  filtrirt,  theils  unfiltrirt  verwandt. 

I.   Yersaclie  über  die  bacterlenvernichtende  y^desluflcirende*^ 

Eigengckaft  des  Chlorkalks. 

A   Mit  Beincultureu  von  Bacillus  Typhi  abdominalis,  Cholerae 
asiat.    Anthracis,    Staphylococcus  pyogenes    aureus,    Strepto- 
coccus Erisypelatis. 

Die  Ctüturen  dieser  Mikrooi^nismen,  welche  in  alkalischer,  1  Procent 
Pepton,  0-5  Procent  Kochsalz  enthaltender  Rindsbouillön. angelegt  waren 
(nur  zu  den  Versuchen  mit  Milzbrandbacillen  wurden  meistens  frische 
Aufschwemmungen  einer  frischen  Milzbrandmilz  genommen),  wurden  theils 
unverdünnt,  theils  mit  dem  4-  bis  5  fachen  Volumen  sterilisirten  destülirten 
Wassers  versetzt  angewandt;  eine  bestimmte  Menge  der  Cultur  wurde  mit 
der  gleichen  Menge  der  betreffenden  Chlorkalkflüssigkeit  gemischt  (so  dass 
also  der  Chlorkalkgehalt  dieses  Gemisches  gerade  die  Hälfte  von  dem  Pro- 
centgehalt der  angewandten  Chlorkalkflüssigkeit  betrug),  tüchtig  umge- 
schüttelt und  nach  verschiedenen  Zeiten,  gewöhnlich  nach  1,  5,  10,  15, 
20  Minuten  u.  s.  w.  je  eine  Platinöse  in  ein  etwa  5  °^°*  Nährbouillon  ent- 
haltendes Glaschen  übertragen. 

Zur  Controle,  ob  einerseits  die  zum  Versuch  angewandte  Beincultur 
entwickelungsfahig  war,  ob  andererseits  der  in  die  Bouillon  mit  über- 
tragene Chlorkalk  entwickelungshemmend  oder  gar  noch  vernichtend  wirken 
konüte,  wurde  je  eine  Platinöse  der  angewandten  Cultur  und  Chlorkalk- 
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flüssigkeit  derselben  Bouillon  zugesetzt.    Derartige  Controlproben  wurden 
selten  ein&ch^  meistens  zweifach  angestellt 

Nimmt  man  die  Bouilloncultur  unverdünnt,  so  entsteht  beim  Zusatz 
der  filtrirten  oder  unfiltrirten  Chlorkalkflüssigkeit  ein  voluminöser  Nieder- 
schlag. Derselbe  kann  natürlich  durch  Einschluss  der  suspendirten  Keime 
den  Zutritt  der  gelösten  Bestandtheile  erschweren  und  damit  eine  Ver- 
zögerung der  Wirkung  herbeiführen.  Verdünnt  man  die  Bouilloncoitnr. 
so  ist  der  entstehende  Niederschlag  ganz  gering;  daher  eignen  sich  ver- 
dünnte Culturen  besser,  wenn  man  isolirt  das  Verhalten  von  Bacterium 
zur  Chlorkalkfiüssigkeit  feststellen  will. 

Betrachten  wir  nun  die  auf  die  ersten  Versuchsreihen  bezüglichen 
Tabellen,  so  ergiebt  sich: 

Typhusbacillen  sind,  gleichgültig  ob  man  filtrirte  oder  nicht  fii- 
trirte  Chlorkalkfiüssigkeit  nimmt,  wenn  der  Procentgehalt  in  der  Bomlloii 
nicht  unter  0-12  herabgeht,  mit  Sicherheit  nach  5  Minuten  vernichtet,  bei 
höherem  Procentgehalt  tritt  die  totale  Vernichtung  schon  nach  1  Min.  eio. 

Cholerabacillen  haben  bei  einem  Chlorkalkgehalt  von  0-12  Proceot 
meistens  schon  nach  1  Minute,  immer  nach  5  Minuten  ihre  Entwicke- 
lungsfahigkeit  eingebüsst.  Liborius  (5)  giebt  für  die  Vernichtung  tou 
Typhus-  und  Cholerabacillen  in  15  fach  mit  desüUirtem  Wasser  verdümiteD 
Bouillonculturen  einen  Aetzkalkgehalt  von  0*0074  bezw.  0*0246  Proc. 
an,  Eitasato  in  nicht  verdünnten  Culturen  einen  Gehalt  von  0*0966 
bezw.  0-1  an;  die  letzteren  Zahlen  stehen  den  unserigen  ziemlich  nak. 

Nur  in  einem  Punkt  unterscheidet  sich  die  Wirkung  des  Aetzkal^ 
von  der  des  Chlorkalks,  nämlich  in  der  zur  Desinfection  nothwendigeii 
Zeit.  Hier  genügen  wenige  Minuten,  dort  sind  ,eine  oder  mehrere  Stunden 
nothwendig. 

Milzbrandbacillen,  einer  frischeü  Mäusemilzbrandmilz  oder  einer 
6  bis  8  Stunden  alten,  nach  dem  mikroskopischen  Ausweis  sporenfreien 
Bouilloncultur  entstammend,  sind  bei  einem  Procentgehalt  von  0*1  nacj} 
einer  Minute  vollständig  vernichtet. 

Staphylococcus  pyogenes  aureus  und  Streptococcus  £ri- 
sypelatis  sind  nach  einer  Minute  langem  Aufenthalt  in  einer  0-2 Proc 
Chlorkalk  enthaltenden  Bouillon  nicht  mehr  wachsthumsfahig. 

B.    Versuche  mit  Milzbrandsporen. 

Da  der  Chlorkalk  eine  so  energische  desinfioirende  Wirkung  vegeta- 
tiven Formen  pathogener  Bacterien  gegenüber  zeigte,  schien  es  geeignet 
dieselbe  auch  an  den  widerstandsfähigsten  Lebensformen  der  BaoterieiL 
den  Sporen,  zu  prüfen. 

Bei  Desinfectionsversuchen  benutzt  man  gewöhnlich  die  an  wider- 
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standsfahigen  Sporen  reiche  Gartenerde  nnd  die  Milzbrandsporen,  an 
Seidenfaden  getrocknet. 

Wenn  man  den  Grad  der  desinficirenden  Kraft  eines  Mittels  fest- 
stellen will,  mnss  man  es  natürlich  mit  anderen  hinsichtlich  der  Wirknng 
auf  ein  und  dasselbe  Testobject  vergleichen.  Früher  hatte  man  nun  die 
Milzbrandsporen  als  ein  Testobject  von  ganz  bestimmter,  nur  in  ganz 
geringen  Grenzen  schwankender  Widerstandsfähigkeit  angenommen.  Seit- 
dem aber  v.  Esmarch  (6)  gezeigt  hat,  dass  Milzbrandsporen  verschiedener 
Provenienz  ganz  verschiedene,  in  weiten  Grenzen  sich  bewegende  Wider- 
standsß.higkeit  bei  Einwirkung  strömenden  Dampfes  oder  öprocentiger 
Carbolsäurelösung  zeigen,  eine  Eigenschaft,  welche  bei  Züchtung  und 
Durchführung  durch  den  thierischen  Organismus  erhalten  bleibt,  so  ist 
es  nothwendig,  zuerst  die  Widerstands&higkeit  der  zu  benutzenden  Milz- 
brandsporen an  einem  unserer  bekannten  Desinfectionsmittel  zu  prüfen. 

Unsere  Milzbrandsporen  —  an  Seidenfaden  im  Exsiccator  über  Schwefel- 
saure getrocknet  —  gehörten  zu  den  weniger  widerstandsfähigen;  nach 
3  Minuten  langem  Aufenthalt  im  strömenden  Dampf  und  nach  eine  Mi- 
nute langer  Einwirkung  salzsauren  Sublimats  (1  Theil  Sublimat,  5  Theile 
Salzsaure,  1000  Theile  destillirtes  Wasser)  waren  sie  vollkommen  vernichtet. 
Leider  gelang  es  mir  nicht,  in  den  Besitz  von  stark  widerstandsfähigen 
Milzbrandsporen  zu  kommen.^ 

Die  Versuche  wurden  nun  derartig  angestellt,  dass  die  Sporenfaden 
verschieden  lange  Zeit  in  den  Chlorkalkflüssigkeiten,  welche  theils  filtrirt, 
theils  unfiltrirt  benutzt  wurden,  liegen  blieben,  dann  herausgenommen, 
mit  sterilisirtem  destillirten  Wasser  sorgfaltig  abgespült,  in  Nährbouillon 
übertragen  und  in  einen  a«f  35^  C.  eingestellten  Thermostaten  gebracht 
wurden;  am  folgenden  oder  nächstfolgenden  Tage  wurde  nachgesehen,  ob 
ein  Auswachsen  der  Sporen  stattgefunden  hatte.  Die  Wachsthumsfahig- 
keit  der  Sporen  wurde  durch  gewöhnlich  zwei  Controlproben  festgestellt. 

Betrachten  wir  die  ziemlich  zahlreichen  Versuche  mit  Milzbrand- 
sporen, so  ist  es  auffallend,  dass  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Vernich- 
tung eintritt,  in  vielen,  nicht  in  allen  Versuchen  sich  nach  dem  Gehalt 
des  Chlorkalks  an  unterchlorigsaurem  Calcium  richtet.  Je  höher  der- 
selbe, desto  energischer  ist  die  Desinfectionswirkung.  Mit  Klarheit  tritt 
dieses  Abhängigkeitsverhältniss  dann  hervor,  wenn  die  zu  vergleichenden 
( 'hlorkalkflüssigkeiten  gleich  frisch  bereitet  sind,  wenn  die  benutzten  Milz- 
brandsporen von  derselben  Provenienz  und  von  demselben  Alter  sind. 
(Vergl.  Versuch  Nr.  17,  Tabelle  VI.) 

Sobald  aber  die  Flüssigkeiten  vor  verschieden  langer  Zeit  bereitet 
sind  —  es  handelt  sich  hierbei  natürlich  um  kleine  Zeiträume,  10  Min., 

'  Siehe  Kachtrag. 
ZdtMhr.  t  Hjgtone.   Vlll.  5 
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Vi  bis  Va  stunde  —  dann  treten  Unregelmässigkeiten  ein.  Möglicher 
Weise  tritt  in  den  Chlorkalkflüssigkeiten  eine  ziemlich  schnelle  Abnahmt^ 
der  unterchlorigeu  Säure  ein,  besonders  wenn  dieselben  in  nicht  fest 
verschlossenen,  dem  Licht  ausgesetzten  Gefässen  sich  befinden. 

Im  Allgemeinen  kann  man  aus  der  Tabelle  VI  schliessen,  dass  in 
einer  öprocentigen  Chlorkalkflüssigkeit  unsere  Milzbrandsporen  selten 
schon  nach  5,  öfter  nach  15,  fast  immer  nach  30  Minuten  vernichtet 
sind.  In  einem  mit  1  procentiger  Lösung  angestellten  Versuch  war  nach 
70  3finuten  vollkommene  Desinfectiou  eingetreten. 

Wenn  man  Salzsäure  zu  Chlorkalkflüssigkeit  setzt,  so  entsteht  Chlor: 
es  giebt  sich  dies  schon  äusserlich  durch  lebhafte  Blasenbildung  und  den 
unangenehm  stechenden  Geruch  des  Chlors  zu  erkennen.  Vielleicht  könnt« 
das  sich  entwickelnde  Chlor  —  in  statu  nascendi  —  eine  bedeutende 
Steigerung  in  der  desinficirenden  Wirkung  hervorbringen. 

Da,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Wirkung  des  Chlorkalks  Unregel- 
mässigkeiten betreffs  der  zur  Desinfectiou  nöthigen  Zeit  vorhanden  sind, 
so  mussten,  wenn  man  den  Einfluss  der  Salzsäure  prüfen  wollte,  immer 
Parallelversuche  mit  gewöhnlicher  und  Salzsäure  enthaltender  Chlorkalk- 
flüssigkeit angestellt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  gewöhnlich  je  ö 
oder  10^®"  5  procentige  Chlorkalkflüssigkeit  —  meistens  ßltrirt  —  in  zwei 
sterilisirte  Schalen  gegossen  und  mit  Milzbrandsporenfaden  beschickt  1ü 
die  eine  der  Schalen  wurde  entweder  vor  dem  Einlegen  der  Fäden  oder 
l  bis  2  Minuten  nach  demselben  (nach  dieser  Zeit  konnte  man  eine 
Durchtränkung  der  Fäden  mit  der  Versuchsflüssigkeit  als  sicher  annehmeu) 
Salzsäure  gesetzt,  so  dass  ihr  Gehalt  in  der  Mischung  1,  2,  3  und  5  Proc. 
betrug.  Zugleich  wurden  entsprechend  procentige  Lösungen  von  Salzsäure 
in  sterilisirtem  destillirtem  Wasser  hergestellt,  um  auch  deren  Wirkung  auf 
die  Sporen  festzustellen.  In  dem  ersten  Versuch  (Nr.  14)  hatte  der  Zu- 
satz von  Salzsäure  nur  ein  abgeschwächtes  Auswachsen  der  Sporen  zur 
Folge ;  die  Versuchsdauer  war  nicht  genügend  ausgedehnt,  um  ein  Urtheil 
über  die  Wirkung  der  zugesetzten  Säure  zu  bekommen;  aus  allen  übrigen 
Versuchen  aber  lässt  sich  ersehen,  dass  der  Säurezusatz  eine  grössere 
oder  geringere  Beschleunigung  der  Desinfectiou  bewirkt. 

So  waren  in  dem  einen  Versuch  die  Sporen  in  gewöhnlicher  Chlor- 
kalkflüssigkeit nach  15  Minuten  vernichtet,  in  der  mit  Salzsäure  versetzten 
jedoch  schon  nach  2  Minuten;  in  einem  anderen  Versuch  waren  die  ent- 
sprechenden Zeiten  25  Minuten  und  5  Minuten  u.  s.  w.  Dass  nicht  etwa 
die  Salzsäure  an  und  für  sich  in  den  Gemischen  als  der  wirksame  Factor 
anzusehen  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  in  den  entsprechend  verdünnten 
Salzsäuren  in  der  gleichen  Zeit  niemals  eine  Vernichtung  der  eingebrachten 
Sporen    stattfand.    Vielmehr    zeigten    sich  dieselben   noch    nach    1-  bi- 
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1  \/2  stündigem  Aufenthalt  in  8  procentiger  Salzsäure  entwickelungsfahig.  — 
Der  Zusatz  von  Salzsaure  bedingt  mithin  eine  ganz  beträchtliche  Steige- 
rung der  Desinfectionskraft  des  Chlorkalks. 

IL  Versache  Aber  die  entwickelangshemmende  Eigenschaft  des 

Chlorkalks. 

Jedes  Desinfectionsmittel  verlangt  ein  bestimmtes  Concentrations- 
minimum  in  einem  Medium,  wenn  es  noch  desinficirend,  d.  h.  abtödtend 
auf  die  ihm  exponirten  Keime  wirken  soll.  Geht  der  Gehalt  des  Mittels 
in  der  Flüssigkeit  unter  dieses  Minimum  herab ,  so  wirkt  dasselbe  nicht 
mehr  keimtödtend,  kann  aber  noch  entwickelungshemmend  wirken,  d.  h. 
die  eingebrachten  Mikroorganismen  werden  nicht  vernichtet,  vermögen  sich 
aber  nicht,  selbst  wenn  die  übrigen  Exisfenzbedingungen  die  bestmöglichsten 
sind,  zu  vermehren. 

Behring  (7)  hat  ein  sehr  bequemes  und  zugleich  genaues  Verfahren 
angegeben,  um  die  entwickelungshemmende  Wirkung  von  Desinfections- 
mitteln  einem  ganz  bestimmten  Testobject,  dem  Milzbrandbacillus  gegen- 
über, festzustellen.  Einer  abgemessenen  Menge,  am  besten  10""  von  Nähr- 
flüssigkeit, z.  B.  Binderblutserum,  setzt  man  aus  einer  Spritze,  deren 
Canüle  Tropfen  von  genau  bestimmtem  Volumen,  z.  B.  Vso**^  entlässt, 
allmählich  steigende  Dosen  der  Desinfectionsflüssigkeit  zu. 

Aus  diesen  hinter  einander  entstehenden  Mischungen  mit  steigendem 
Gehalt  an  Desinficiens  bringt  maii  mit  der  Platinöse  je  ein  Tropfen 
auf  Deckgläser,  impft  mit  wenigen  Milzbrandbacillen,  legt  das  Deckglas 
auf  den  hohlgeschUfFenen  Objectträger,  welchen  man  bei  35^  C.  auf- 
bewahrt. Am  folgenden  Tage  kann  man  leicht  erkennen,  bei  welcher 
Concentration  eine  Hemmung  der  Entwickelung  eingetreten  ist.  Dort,  wo 
koine  Wirkung  eingetreten  ist,  zeigt  sich  schon  makroskopisch  ein  deut- 
liches Filzwerk  von  ausgewachsenen  Milzbrandfaden.  Dort,  wo  der  ge- 
impfte Tropfen  klar  geblieben  und  auch  mikroskopisch  kein  Auswachsen 
der  ausgesäten  Fäden  zu  constatiren  ist,  hat  zuerst  eine  Entwickelungs- 
hemmang  stattgefunden. 

Dass  keine  Abtödtung  vorhanden  ist,  lässt  sich  dadurch  beweisen,  dass, 
wenn  ein  Theil  des  klar  gebliebenen  Tropfens  auf  neues  Nährmaterial, 
z.  B.  Bouillon,  übertragen  wird,  nunmehr  eine  lebhafte  Entwickelung  des 
Milzbrandes  eintritt. 

Zu  unseren  nach  dieser  Methode  angestellten  Versuchen  benutzten 
wir  alkalische  Nährbouillon  und  Rinderblutserum. 

Bei  der  Versuchsreihe  mit  Bouillon   zeigte   sich  die   eigenthümliche 

Thatsache,.  dass  erst  dann  auf  den  Objectträgern  das  Milzbrandwachsthum 

ausbleibt,   erst  dann  eine  ,,Entwickelungshemmung"  auftritt,   wenn  der 

ö* 
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( 'hlorkalkzusatz  den  für  die  Vernichtung  von  Milzbrandbacillen  erforder- 
lichen Grad  erreicht,  d.  h.  also,  dass  der  Chlorkalk  überhaupt  nicht  eut- 
wickelungshemmeud  wirken  kann,  sondern  dass  er,  sobald  sein  Gehalt  in 
einer  Flüssigkeit  unter  das  für  die  Bacterienvernichtung  nothwendige  Mi- 
nimum herabgeht,  vollkommen  wirkungslos  wird.  Vielleicht  erklärt  sich 
dies  folgendermassen:  Soll  ein  Desinfidens  in  einer  Flüssigkeit  entwicke- 
lungshemmend  wirken,  so  darf  sein  Gehalt  in  derselben  innerhalb  zweier 
Grenzen  schwanken,  einem  Maximum,  über  das  hinaus  keine  Entwicke- 
lungshemmung,  sondern  schon  Vernichtung,  und  einem  Minimum,  unter 
dem  überhaupt  keine  Wirkung  mehr  eintritt.  Nun  kann  natürlich  dW 
p]ntwickelungshemmung  nur  so  lange  stattfinden,  als  der  Gehalt  des  Di'<- 
inficiens  in  der  Flüssigkeit  innerhalb  der  beiden  oben  genannten  Grenzen 
bestehen  bleibt.  Mit  dem  Augenblick,  wo  z.  B.  eine  Abnahme  des  Des- 
inficiens  unter  das  Minimum  stattfindet,  hört  die  Entwickelungshenunung 
auf.  Nun  können  wir  uns  vorstellen,  dass  bei  der  leichten  Zersetzbarkeit 
des  Chlorkalks  zu  schnell  eine  unter  das  „entwickelungshemmende  Mini- 
mum^'  gehende  Herabsetzung  eintritt,  so  dass  nach  einer  kurz  andauern- 
den Entwickelungshemmung  Wachsthum  eintritt.  Bei  den  Versuchen  mit 
Rinderblutserum  wiederholt  sich  mutatis  mutandis  dieselbe  Erscheinung, 
nur  dass  hier  das  für  die  Desinfectionswirkung  nöthige  Minimum  das  4- 
bis  5  fache  von  dem  in  der  eiweissfreien  Nährbouillon  beträgt. 

Als  entwickelungshemmendes  Agens  ist  der  Chlorkalk  also  nicht  ver- 
werthbar. 

IIL    Versache  Aber  die  Desinfection  Ton  Faolnissflfissigkeiten 

nnd  menschlichen  Fäces. 

A.   Fäulnissflüssigkeit. 

Versuche  mit  faulender  stinkender  Bouillon  ganz  ebenso  wie  mit 
Bouillon-Reinculturen  angestellt  ergaben,  dass  bei  einem  Chlorkalkzusatz 
von  0-1  Procent  meistens  nach  einer,  sicher  nach  5  Minuten  totale  Sterili- 
sation eintrat.  Hier  trat  ausser  der  energischen  Desinfection  die  stark 
desodorirende  Eigenschaft  des  Chlorkalks  hervor.  Schon  einige  Secundeu 
nach  dem  Zusatz  desselben  war  der  vorher  sehr  starke  Fäulnissgeruch 
verschwunden. 

B.   F  ä  c  e  s. 

Von  den  bisher  zur  Desinfection  verwandten  Bacterienflüssigkeiteu 
unterscheiden  sich  die  Fäces  wesentlich.  Erstens  enthalten  sie  eint- 
enorme  Zahl  von  verschiedenen  Bacterien  und  ihrer  Dauerformen,  darunt*?r 
Sporen  von  sehr  grosser  Widerstandsfähigkeit;  zweitens  bieten  die  Fäce> 
eine  feste  Masse,  die  diarrhöischen  eine  mit  vielen  Fäkalklümpchen,  welch*' 
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in  ihrem  Innern  Massen  von  Keimen  bergen,  durchsetzte  Flüssigkeit  dar; 
drittens  zeichnen  sich  gerade  diejenigen,  welche  die  Desinfectionspraxis 
am  meisten  interessiren,  die  diarrhöischen,  durch  einen  gewissen ,  von  ent- 
zündlichen Exsudationen  der  Darmschleimhaut  herrührenden  Eiweiss- 
gehalt  aus. 

Nun  kommt  es  meist  nicht,  wie  Pfuhl  (8)  richtig  hervorhebt,  darauf 
an,  die  zahllosen,  nicht  pathognen,  aber  gegen  Desinficientien  höchst 
widerstandsföhigen  Bacterien  zu  vernichten,  sondern  unsere  Absicht  er- 
streckt sich  meist  darauf,  die  in  den  Fäces  enthaltenen  pathogenen  Keime, 
die  Erreger  der  Cholera  asiatica,  des  Typhus  abdominalis  und  der  Ruhr 
zu  vernichten.  Setzt  man  zu  den  Fäces  so  viel  Desinficiens  hinzu,  bis 
sie  steril  geworden,  so  ist  die  Dosis  für  die  Vernichtung  von  Typhus- 
und  Cholerabacterien  viel  zu  hoch  gegriffen,  andererseits  lässt  es  sich 
beim  Zusatz  steigender  Dosen  sehr  schwer  erkennen,  wenn  Typhus-  und 
Cholerabacterien  unter  den  vielen  anderen  lebend  gebliebenen  Keimen  ver- 
nichtet sind.  Man  hat  zu  diesem  Zwecke  die  Fäces  im  Dampf  sterilisirt, 
mit  Cholera-  und  Typhuscultur  geimpft,  bei  35^  C.  1  bis  2  Tage  sich 
entwickeln  lassen  und  mit  den  so  dargestellten  Reinculturen  gearbeitet. 
Aber  hierbei  ist  natürlich  ein  Factor  ausgeschaltet  worden;  durch  die 
Sterilisation  im  strömenden  Dampf  ist  das  in  den  Fäces  enthaltene  gelöste 
Eiweiss  ausgefallt  worden.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  ist  aber  in  dem  ei- 
weisshaltigen  Rinderblutserum  zur  Vernichtung  von  Milzbrandbacillen  eine 
4-  bis  5  fach  so  grosse  Dosis  Chlorkalk  nothwendig  als  in  der  eiweissfreien 
Nährbouillon. 

Andererseits  wird  durch  den  beim  Kochen  entstehenden  Niederschlag 
die  Zahl  und  Masse  der  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Klümpchen 
vergrössert.  Dadurch  muss  natürlich  dem  Desinficiens  das  Eindringen  er- 
schwert und  damit  eine  Verlangsamung  der  Desinfection  herbeigeführt  werden. 

Wollte  man  alle  diese  Veränderungen  der  Fäces  vermeiden  und  zu- 
irieich  mit  Reinculturen  von  Typhus  und  Cholera  unter  Ausschluss  der 
übrigen  höchst  widerstandsfähigen  Fäcesbacterien  arbeiten,  so  musste  man 
versuchen,  Fäces  fractionirt  bei  57  ®  C.  zu  sterilisiren. 

Zu  diesem  Zwecke  benutzten  wir  die  diarrhöischen  Stuhlgänge  eines 
Ruhrkranken.  Der  grössere  Theil  desselben  wurde  im  strömenden  Dampf 
3  Stunden  lang  sterilisirt,  der  kleinere  Theil  bei  57  ®  C.  fractionirt  sterili- 
sirt; nach  3  Wochen  blieben  die  mit  diesen  Fäces  geimpften  Bouillon- 
gläschen,  welche  mehrere  Tage  bei  35®  C.  aufbewahrt  wurden,  steril. 

Versuche. 

1.  Je  50^^  im  Dampf  sterilisirter  Fäces,  in  sterilisirten  mit  Glas- 
deckeln   versehenen  Wassergläsern  befindlich,   wurden  mit  Reinculturen 
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von  Bacillus  Typhi  abdominalis  und  Cholerae  asiaticae  beschickt  und  bei 
35^  C.  aufbewahrt.  An  den  folgenden  Tagen  zeigte  sich  die  Typhuscultur 
gut,  die  Choleracultur  aber  schlecht  entwickelt.  Bei  mehreren  weiterhin 
angestellten  Versuchen  zeigte  sich  immer,  dass  die  CholerabaciUen  sich  in 
dem  sterilen  Buhrstuhl  schlecht  entwickelten,  selbst  wenn  die  schwach 
alkalische  Beacüon,  welche  an  und  für  sich  bestand,  durch  Zusatz  von 
kohlensaurem  Natron  starker  alkalisch  gemacht  wurde.  Daher  wurden 
die  folgenden  Versuche  nur  mit  Typhusbacillen  vorgenommen.  Bei  dem 
sonst  gleichen  Verhalten  von  CholerabaciUen  und  Typhusbacillen  gegen 
Chlorkalk  ist  es  wohl  gestattet,  die  an  den  letzteren  gewonnenen  Besnl- 
tate  auch  auf  die  ersteren  zu  beziehen. 

Nun  wurde  Chlorkalk  in  Pulverform  zugesetzt  und  kraftig,  etwa 
2  Minuten  lang,  in  den  künstlichen  Typhusßces  mit  sterilisirten  Holz- 
stabchen  verrührt. 

Bei  einem  Zusatz  von  2,  1  und  0  •  5  Froc.  Chlorkalk  war  in  den  nach  zwei 
Minuten  entnommenen  Proben  schon  vollständige  Desinfection  eingetreten. 
Gerade  beim  Chlorkalk  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  ein  Zusatz  desselben 
als  Pulver  ebenso  energisch  wirkt,  wie  als  Flüssigkeit.  Denn  die  Chlor- 
kalkflüssigkeiten sind  leicht  zersetzlich  und  man  wäre  in  der  Praxis  dann 
gezwungen,  in  kurzen  Zeiträumen  wieder  frische  Lösungen  herzustellen  — 
ein  Verlust  an  Zeit  und  Geld. 

2.  Je  5®«"  in  Dampf  sterilisirter  Fäces  wurden  erstens  mit  je  5*^, 
zweitens  mit  je  1  ®'^"  sterilisirtem  Rinderblutserum  versetzt,  mit  Typhuji- 
cultur  geimpft  und  bei  37  ^  C.  aufbewahrt.  Der  Chlorkalk  wird  als  Flüssic:- 
keit  zugesetzt.  Das  Ergebniss  der  Desinfectionsversuche  mit  diesen  stärker 
und  schwächer  eiweisshaltigen  Typhusstühlen  war,  dass  bei  starkem 
Eiweissgehalt  ein  Zusatz  von  0*5  Procent  Chlorkalk  selbst  nach  15  Minuten 
keine  Wirkung  zeigte,  von  1  Procent  nach  5  Minuten  Sterilisation  zu 
Stande  brachte,  bei  schwachem  Eiweissgehalt  0*5  Procent  Zusatz  bereits 
nach  einer  Minute  Desinfection  bewirkte,  0-25  Procent  ganz  unwirksam 
blieb. 

3  5ccm  Fäces,  im  Dampf  sterilisirt,  werden  mit  Typhus  inficirt  und 
bei  86^  C.  aufbewahrt.  Zusatz  von  Chlorkalkflüssigkeit.  Bei  0-5  Proc. 
Chlorkalk  ist  nach  5  Minuten  mit  Sicherheit  vollständige  Desinfection 
eingetreten;  bei  0-25  Procent  nach  10  Minuten  noch  keine  Wirkung. 

4.  5^*^  fractionirt  sterilisirter  Fäces  werden  mit  Typhuscultur  in- 
ficirt und  ebenso  behandelt,  wie  in  3  angegeben. 

Ein  Chlorkalkzusatz  von  0*5  Procent  bewirkt  nach  10  Minuten  voll* 
ständige  Sterilisation,  0-25  Procent  und  0-1  Procent  zeigen  keine 
Wirkung. 
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Aus  deu  vorangestellten  Versnoben  geht  also  hervor,  dass  Chlorkalk, 
sei  es  dass  er  als  Pulver  oder  als  Chlorkalkflüssigkeit  gebraucht  wird,  im 
Verhältniss  von  0*5  Procent  diarrhöischen  Fäces  zugesetzt  im  Stande  ist, 
die  in  diesem  enthaltenen  Trager  des  Typhusgiftes  —  und  wohl  auch  der 
Cholera  —  innerhalb  10  Minuten  zu  vernichten.  Durch  die  Kürze  der 
zur  Desinfection  nöthigen  Zeit  unterscheidet  sich  der  Chlorkalk  wesent- 
lich von  seinem  durch  den  geringeren  Preis  mächtigeren  Concurrenten  — 
dem  Aetzkalk.  Pfuhl  verlangt  als  Desinfectionszeit  bei  Typhus-  und 
Choleraentleerungen  für  Aetzkalk  eine  Stunde.  Dies  ist,  wenn  es  sich 
um  Desinfection  von  Stechbecken  handelt,  ein  viel  zu  grosser  Zeitraum. 
Einmal  ist  man  zu  sehr  auf  die  Zuverlässigkeit  des  Wartepersonals  an- 
gewiesen, welches  darauf  achten  müsste,  dass  der  Stuhlgang  im  Stech- 
becken nicht  vor  einer  Stunde  fortgeschafft  wird  —  eine  Nichtbeachtung 
dieser  Zeit  könnte  die  Desinfection  illusorisch  machen  — ,  zweitens  ist  es 
vom  öconomischen  Standpunkte  nicht  praktisch,  Stechbecken  eine  Stunde 
lang  ungereinigt  zu  lassen.  Eine  Desinfection  der  Fäces  im  Stechbecken 
selbst  müssen  wir  fordern,  weil  beim  etwaigen  Ausschütten  der  Fäces  in 
anderes  Gefass  eine  Verspritzung  des  Infectionsstoffes  stattfinden  kann. 
Wenn  es  sich  nun  um  ausgebreitete  diarrhöische  Erkrankungen  handelt, 
wo  die  Zahl  der  Kranken  und  somit  der  Stuhlentleerungen  sehr  gross  ist, 
ist  eine  schnelle  Reinigung  der  Stechbecken  behufs  baldiger  Wieder- 
benutzung nothwendig. 

Genügen  nur  einige  Minuten  zur  Desinfection,  so  kann  der  Kranken- 
wärter, wenn  er  das  Desinficiens  dem  Stuhlgang  zugesetzt  und  ordentlich 
verrührt  hat,  nach  einer  kleinen  Zwischenbeschäftigung,  z.  B.  bei  der 
Wartung  des  Kranken,  den  Stuhlgang  ausschütten  —  und  man  ist  sicher, 
dass  der  Infectionsstoff  vernichtet  ist. 

Bei  der  praktischen  Verwendung  des  Chlorkalks  wäre  zu  berück- 
sichtigen: 

1.  Der  Chlorkalk  ist  am  besten  in  fest  verschlossenen,  dunklen  Ge- 
fassen  aufzubewahren. 

2.  Der  Zusatz  kann  in  Pulverform  geschehen,  und  zwar  müssen  auf 
je  100®*™  Fäces  0»5«^™*  oder  besser,  wenn  man  auf  die  Verschiedenheit 
der  Qualitäten  Rücksicht  nimmt,  1»™  Chlorkalk  zugesetzt  werden. 

Der  bequemeren  Handhabung  wegen  kann  derselbe  in  eigens  zu  diesem 
Zwecke  eingerichteten  Maassgefassen  abgemessen  werden.  Auch  könnten 
die  Stechbecken  in  ihrem  Innern  eine  grössere  Maasseintheilung  besitzen. 

3.  Die  Entfernung  der  Fäces  aus  dem  Stechbecken  darf  erst  10  Mi- 
nuten nach  dem  Zusatz  des  Chlorkalks  geschehen. 
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Tabellen. 

I.    Versuche  mit  Bacillus  Typhi  abdominalig. 
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II.    Versuche  mit  Bacillus  Cholerae  asiaticae. 
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III.    Versuche  mit  dem  Bacillus  des  Milzbrandes. 
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IV.    Versuche  mit  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 
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V.    Versuche  mit  Streptococcus  Erisypelatis. 
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VI.  Versuche  mit  Milzbrandsporen. 
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Versuche  Bugleich  mit  Zosats  von  Salsssäure. 

(ChlorkalkflflBsigkeit  5  Procent.) 
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Vn.  Versuche  über  Entwickeluugshemmung. 
a)  Versuche  mit  Bouillon. 
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b)  Versuche  mit  Blutserum. 
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VIII.    Versuche  mit  faulender  Bouillon. 
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IX.    Versuche  mit  Fäces.    (Im  strömenden  Dampf  sterilisirt.) 
1.   50^^  TyphuB-Fäoes.    Chlorkalk  in  Pulverform  sngesetst. 
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2.  5  ^'^^  Fäoes  +  5  ^<™  Blutserum,  infloirt  mit  Typhus.  Chlorkalkflüssigk. 
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FfiAKZ  Nirarn: 

6.  FftOM  bei  5700.  steriliairt.  inflolrt  mit  Typbos.    Chlorkalkflnasigk. 
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Erklärung  der  Tabellen. 

Das  Zeichen  +  bedeutet  Wachsthum,  also  ein  Fehlen  der  Desinfection. 

—  M  Sterilbleiben  des  Nährbodens,  also  eine  Desinfectionswirkni)^. 
+*  „  ein  abgeschwächtes  Wachsth.  im  Vergleich  z.  d.  Controlpn>l>. 
+♦♦     „        eine  Steigerung  von  +♦. 


t» 


>» 


»» 


t» 


»r 


>» 


Nachtrag. 


Während  des  Druckes  der  voranstehenden  Arbeit  erhielt  ich  von  Hm. 
Stabsarzt  Nocht  sehr  widerstandsföhige  Milzbrandsporen. 

Dieselben,  an  Seidenfaden  getrocknet,  blieben  in  einer  0-lproceu- 
tigen  Sublimatlösung  —  die  Versuche  wurden  nach  der  tod  J.  Gep- 
pert  angegebenen  Methode^  angestellt  —  4  Stunden  am  Leben.  In 
strömenden  Wasserdampf  waren  sie  nach  10  Minuten  noch  em- 
wickelungsfahig,  nach  12  Minuten  todt.  In  einer  5  procentigen  f  il- 
trirten  Chlorkalkflüssigkeit  war  nach  4Va  Stunden  ihr  Lebeu  ♦•:- 
loschen. 


*  Zur  Lehre  von  den  Antisepticis.    Berliner  klin,  Wochenschrift.  1889.  Xr-  3»-' 
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[Aus  dem  bacteriologischen  Laboratorium  des  stadtischen  Kranken- 
hauses Moabit.] 

Beitrag  zur  Lehre  von  der  Malariainfection. 

Von 
Dr.  F.  Flehn, 

Anlstamnrt. 


Wenn  ich  meinem  Bericht  über  Beobachtungen,  welche  ich  während 
der  letzten  Monate  an  einigen  Malariafallen  zu  machen  Gelegenheit  hatte, 
eine  kurze  üebersicht  über  den  derzeitigen  Stand  der  Lehre  von  der 
Aetiologie  Aei  Malaria  vorausschicke,  so  glaube  ich  eine  Reihe  ältertr 
Arbeiten  übergehen  zu  dürfen,  welche,  wie  die  von  Salisbury,  Mass}. 
Balestra,  Eklund  (1)  u.  s.  w.,  ein  anderes  als  historisches  Interesse  nicbi 
beanspruchen  können.  Denn  die  Palmellen,  Mucedineen,  mikroskopischeL 
Algen  und  Bacterien,  welche  von  den  genannten  Autoren  entdeckt  und 
in  ursachlichen  Zusammenhang  mit  der  Malaria  gebracht  wurden,  habpi 
über  den  nächsten  Kreis  ihrer  Entdecker  hinaus  wohl  kaum  mehr  An- 
erkennung gefunden,  als  ihre  klassischen  Vorgänger,  die  fiebererzeugenden 
Insecten  des  Columella,  Varro  und  Vitruv. 

Die  Aera  der  modernen  ätiologischen  Malariaforschung  beginnt  mit 
dem  Frühjahr  1879,  in  welchem  Klebs  und  Tommasi-Crudeli  in 
Boden  und  Sumpfwasser  der  römischen  Campagna  einen  eigenthümlichto 
Bacillus  entdeckten  und  auf  eine  Anzahl  von  Experimente  gestützt,  al> 
Erreger  der  Malariainfection  beschrieben  (2). 

Ihnen  gegenüber  trat  dann  der  französische  Forscher  Laveran  mit 
der  am  23.  November  1880  zuerst  vor  der  Pariser  medicinischen  Academi-' 
veröffentlichten  Mittheilung,  dass  er  bei  den  algierischen  Malariaformei 
im  Blut  der  Kranken  eigenthümliche  protozoenartige  Organismen  beobachi^^r 
habe,  welche  bei  anderen  Krankheiten  nicht  vorkämen  und  mit  gröjs^t*'T 
Wahrscheinlichkeit  die  Malaria  erzeugten  (3). 
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Der  zeitweise  sdemlich  heftige  wissenschaftliche  Streit,  welcher  im  An- 
schluss  an  beide  Veröffentlichungen  alsbald  entbrannte  und  auf  beiden 
Seiten  eine  bereits  recht  umfangreiche  Litteratur  geschaffen  hat,  ist  letzt- 
hin in  ein  etwas  ruhigeres  Stadium  getreten.  Als  kurzer  Episode  in  dem- 
selben sei  noch  der  Arbeiten  Ziehls  (4)  und  von  Sehlens  (5)  gedacht, 
welche  —  der  Eine  im  Jahre  1882,  der  Andere  1884  —  aus  dem  Blut 
italienischer  Malariakranker  Bacillen  und  Kokken  züchteten  und  als  Erank- 
iieitserreger  beschrieben,  ohne  dass  indess  ihr  Befund  von  anderer  Seite 
irgend  welche  Bestätigung  erfahren  hätte. 

Was  die  Chancen  der  beiden  vorerwähnten,  heute  wohl  allein  in  Be- 
tracht kommenden  Formen  von  Organismen  betrifft,  so  stehen  die  des 
, .Bacillus  malariae'^  wenig  günstig. 

Die  Beweisführung  seiner  Entdecker,  welche  vor  der  Veröffent- 
lichung der  Koch'schen  Untersuchungsmethoden  ihre  Arbeit  begonnen 
und  ihren  Fund  gemacht  hatten,  bot  von  vornherein  der  gegnerischen 
Kritik  eine  Reihe  der  bequemsten  Angriffspunkte.  Es  war  Klebs  und 
Tommasi-Crudeli  niemals  gelungen,  den  Bacillus  im  malariakranken 
Organismus,  speciell  im  Malariablut  nachzuweisen,  das  doch,  wie  die  ge- 
lungenen TJebertraguugsversuche  von  Dochmann,  Gerhardt,  Cuboni, 
Alarchiafava  und  Anderen  bewiesen,  den  Krankheitserreger  enthalten 
muss;  und  auch  die  Thierexperimente,  auf  welche  sie  sich  vorzugsweise 
stützten,  erwiesen  sich  der  eingehenden  Nachprüfung  Golgi's  (6)  gegen- 
über als  nichts  weniger  denn  beweiskräftig.  Trotz  des  noch  neuerdings 
erfolgten  lebhaften  Eintretens  eines  jüngeren  österreichischen  Arztes, 
Dr.  Schiavuzzi-Pola  (7)  für  den  Klebs'schen  Organismus  und  der 
ööentlichen  Anerkennung,  welcher  sich  die  Untersuchungen  desselben  und 
deren  Resultate  seitens  des  Nestors  der  Bacteriologie,  FerdinandCohn*s,(8) 
zu  erfreuen  hatten,  verlor  der  Bacillus  malariae  seinen  thierischen  Con- 
currenten  gegenüber  doch  immer  mehr  an  Terrain,  und  wenn  ich  von 
befreundeter  Seite  aus  Zürich  recht  berichtet  bin,  so  ist  neuerdings  Klebs 
selbst  an  der  Bedeutung  seines  Findlings  irre  geworden. 

Im  Grcgensatz  dazu  liefen  bald  nach  Veröffentlichung  des  Laver  an' - 
^chen  Befundes  eine  grössere  Zahl  denselben  bestätigender  Berichte  aus 
verschiedeneu  Theilen  der  Erde  ein;  namentlich  und  zuerst  aus  Italien, 
von  Marchiafava  und  Celli  (9),  denen  dann  Golgi  (10)  folgte,  und 
den  italienischen  Forschem  geziemt  zweifellos  der  Ruhm  des  wesentlichsten 
Verdienstes  um  Förderung  unserer  Kenntniss  vom  Malariavirus  durch  Er- 
weiterung und  theüweise  wohl  auch  Berichtigung  der  Lave ran 'sehen 
Lehre.  Es  folgten  dann  gleich  oder  ähnlich  lautende  Berichte  aus  Russ- 
laud  von    Czenz.inski  (11),   Metschnikoff  (12)  und  Sacharoff  (13), 
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aus  Amerika  von  Councilman  (14),  Sternberg  (16)  und  Osler  (16), 
nach  Laveran  auch  aus  Corsica,  Tonkin,  Madagascar  und  Tom  Senegal  (17). 
Alle  diese  Berichte  stimmten  darin  überein,  dass  in  dem  Blut  voa 
Malariakranken,  vorzugsweise  eingeschlossen  in  den  rothen  BlutkörpeiD, 
regelmässig  eigenthümliche  Grebilde  gefunden  würden,  welche  durch  ihre 
Beweglichkeit  als  Organismen  charakterisirt  und  weder  bei  gesunden  noch 
bei  anderweit  Erkrankten  beobachtet  würden,  so  dass,  wie  schon  der  Ent- 
decker Laveran  betonte,  'der  Nachweis  eines  derartigen  „Plasmodiuin>" 
—  so  nannte  er  dieselben  —  die  Diagnose  „Malaria"  sichere  (18). 

An  Widerspruch  fehlte  es  auch  den  genannten  Forschern  keineswegs 
und  nicht  allein  aus  den  Reihen  der  Vertreter  der  Lehre  von  der  bacillären 
Natur  der  Malaria,  sondern  auch  von  nicht  direct  betheiligter  Seite,  wie 
von  Hoffmann  (19),  Rosenstein  (20),  Pfeiffer  (21),  Dujardin  (22i 
u.  s.  w.  Die  selbständige,  organisirte  Natur  der  fraglichen  Gebilde  wurde 
ebenso  heftig  angefochten,  wie  ihr  ausschliessliches  Vorkommen  beim  Malaria- 
process.  Sie  sollten  nichts  als  Eunstproducte  darstellen,  durch  fehler- 
hafte Untersuchungsmethoden  bedingt,  ferner  bei  einer  Reihe  von  ander- 
weitigen pathologischen  Zustanden  vorkommen,  bei  Anämischen,  Vaoci- 
nirten,  bei  Typhus-  und  Scharlachkranken,  ja  unter  Umständen  im 
normalen  Organismus. 

Auffallig  musste  es  erscheinen,  dass  die  deutsche  Forschung  diesen 
Fragen  gegenüber  eine  mehr  oder  weniger  indifferente  Stellung  einnahm» 
welche  durch  mangelndes  Interesse  an  der  in  so  vieler  Hinsicht  eigen- 
artigen, in  letzter  Zeit,  seit  die  tropischen  Gebiete  mehr  als  bisher  in 
den  deutschen  Interessenkreis  hineingezogen  sind,  auch  zu  erheblicher 
praktischer  Bedeutung  gelangten  Krankheit,  gewiss  nicht  erklärt  werden 
kann. 

Meines  Wissens  waren  es  —  von  Klebs,  Ziehl  und  von  Sehlen 
abgesehen  —  in  den  letzten  Jahren  drei  deutsche  Forscher,  welche  sich 
mit  der  ätiologischen  Seite  der  Malariafrage  beschäftigt  haben,  nämlich 
Fischer-Kiel,  Baumgarten-Tübingen  und  Schellong-Königsberg. 

Fischer  (23)  hat  nach  seinem  Bericht  auf  dem  Hygienecongress  in 
Wien  in  Wilhelmshafen,  Kamerun  und  Westindien  an  im  (ranzen  übt*r 
80  Malariafallen  Blutuntersuchurigen  angestellt  und  ist  sowohl  bezüg- 
lich bacteriologischen  Befundes  als  auch  hinsichtlich  charakteristischer 
Blutveränderungen,  wie  sie  von  Laveran  und  seinen  Nachfolgern  b^ 
schrieben  werden,  zu  einem  durchaus  negativen  Resultat  gekommen. 

Baumgarteu  (24)  untersuchte  zwei  Fälle  von  Malaria;  er  gelangt 
zu  demselben   negativen   Resultat  wie  Fischer,   und   nicht  glücklicher 
war  Schellong  (25),  welcher  auf  Finschhafen- Neu -Guinea  eine   grosse 
Zahl  diesbezüglicher  Beobachtungen  anstellte,  die  er  dann  an  sich  selb^ 
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bei  Malariarecidiven,  welche  er  nach  seiner  Rückkehr  in  Berlin  durch- 
zumachen hatte,  in  dem  hiesigen  pathologisch  -  anatomischen  Institut 
wiederholte. 

Seit  diesem  Frühjahr  habe  ich  mich  nach  '/^  jähriger  Yorbereitungs- 
zeit  als  Assistent  an  dem  Hygienischen  Institut  der  Universität  Jena 
unter  der  Anleitung  meines  verehrten  damaligen  Chefs,  des  Herrn  Prof. 
Dr.  Gärtner,  mit  bacteriologischeu  und  farberischen  Blutuntersuchungen 
an  dem  reichen  Krankenmaterial  beschäftigt,  welches  mir  in  meiner 
jetzigen  Eigenschaft  als  Assistenzarzt  an  dem  städtischen  Krankenhaus 
Moabit  durch  die  Liberalität  des  Directors  desselben,  Herrn  Sanitätsrath 
Dr.  Guttmann,  zur  Verfügung  gestellt  war. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  auch  an  dieser  Stelle  den  Herren 
Directoren  des  Krankenhauses  Moabit  für  das  weitgehende  Entgegen- 
kommen bezüglich  Anschaffung  kostspieliger  Instrumente  und  Apparate, 
welcher  ich  zu  meinen  Arbeiten  bedurfte,  meinen  wärmsten  Dank  aus- 
zusprechen. 

Wenn  ich  das  Ergebniss  dieser  Arbeiten,  soweit  dieselben  auf  die 
Lehre  von  der  Malariaätiologie  Bezug  haben,  jetzt  veröffentliche,  so  bin 
ich  mir  sehr  wohl  bewusst,  etwas  Abschliessendes  nicht  bieten  zu  können; 
doch  musste  ich  mich  überzeugen,  dass  längeres  Warten  zwecklos  sei,  da 
ich  bei  der  grossen  Spärlichkeit  des  reinen,  nicht  durch  specifische  Therapie 
beeinflussten  Malariamaterials  eine  wesentliche  Erweiterung  der  Grenzen 
meiner  Beobachtungen  unter  den  obwaltenden  Umständen  nicht  erwarten 
durfte. 

Ich  habe  im  Ganzen  drei  sichere  Fälle  von  Intermittens  mit  dem 
typischen  Wechsel  von  Schüttelfrost,  Hitze  und  Schweissstadium  und  den 
charakteristischen  periodischen  Temperatursteigerungen  bis  selbst  auf  41^('. 
beobachtet,  welche  alle  nach  hinlänglich  langer  Beobachtung  durch  Chinin 
prompt  zur  Heilung  gebracht  wurden. 

In  allen  drei  Fällen  handelte  es  sich  um  Becidive  früher  bereits  be- 
standener Intermittens,  und  zwar  um  eine  Quartana,  eine  Tertiana  und 
eine  Quotidiana,  welche  letztere  nach  mehrtägiger  Beobachtung  ohne  jede 
l>ezüglich  bei  ganz  indifferenter  Behandlung  in  den  Tertiantypus  überging. 
In  allen  drei  Fällen  war  die  Intermittens  in  Deutschland  erworben, 
('iumal  in  Posen,  das  andere  Mal  in  Hamburg,  das  dritte  in  Potsdam. 
Es  sind  während  des  erwähnten  Zeitraumes  noch  einige  der  Inter- 
mittens verdächtige  Fälle  zur  Beobachtung  gekonmien,  welche  indessen 
als  nicht  völlig  sicher  von  der  Untersuchung  ausgeschlossen  wurden. 

Ich  habe  bei  allen  drei  Fällen  vor  und  nach  der  Anwendung  des 
(.'hiuins  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Blutuntersuchungen  zu  jeder  Tageszeit 
und   während  jeder  Phase  des  Krankheitsprocesses   angestellt,   sowohl   an 
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dem  mit  den  verschiedensten  Variationen  gefärbten  Blut,  als  an  dem 
frischen  lebenden  im  Heizkasten,  mit  Methoden,  auf  welche  ich  bei  anderer 
Gelegenheit  zurückzukommen  haben  werde. 

An  den  ersten  beiden  Fällen,  der  Quartana  und  Tertiana,  habe  ich 
zugleich  bacteriologische  Blutuntersuchungen  vorgenommen  und  versucht 
den  hypothetischen  Krankheitserreger  auf  Gelatine,  Agar  und  Blutserum 
bei  Luftzutritt  und  -Abschluss  zu  züchten,  ohne  irgend  ein  anderes 
Resultat  zu  erhalten,  als  sterile  Nährböden.  Bei  dem  dritten  Fall  habe 
ich  die  bacteriologische  Untersuchung  unterlassen  zu  dürfen  geglaubt 
sowohl  wegen  ihrer  Aussichtslosigkeit  im  Hinblick  auf  das  negative  Er- 
gebniss  der  ersten  Untersuchungen  als  auch  wegen  des  positiven  Be- 
fundes im  Blut,   dessen  Studium  mich  alsbald  völlig  in  Anspruch  nahm. 

In  den  ersten  beiden  Fällen  war  auch  das  Ergebniss  der  mikro- 
skopischen Blutuntersuchung  zunächst  ein  durchaus  negatives.  Weder 
im  gefärbten  Präparat  noch  im  hängenden  Tropfen  konnte  ich  irgend 
welche  Gebilde  entdecken,  welche  mit  denen  in  den  Präparaten,  die  mir 
Herr  Prof.  Celli  auf  meine  Bitte  zu  übersenden  die  Freundlichkeit  hatte, 
irgend  welche  Aehnlichkeit  gezeigt  oder  für  welche  sich  nicht  im  normaleu 
oder  anderweitig  krankhaft  veränderten  Blut  Analogieen  hätten  nachweisen 
lassen. 

In  dem  dritten  Fall  war  das  Resultat  günstiger.  £s  handelt«  sich 
hier  um  einen  Arbeiter  aus  der  Umgegend  von  Potsdam,  welcher  seit 
reichlich  zwei  Monaten  vor  seinem  Eintritt  in  das  Krankenhaus  an  tag- 
lichen Wechselfieberanßdlen  gelitten  hatte,  ohne  doch  in  ärztliche  Behand- 
lung zu  gelangen.  Er  war  angeblich  im  Potsdamer  und  Charlottenburger 
Krankenhaus  wegen  Raummangels  abgewiesen  worden  und  wurde  erst  im 
October,  als  sein  Allgemeinzustand  unter  dem  Einfluss  der  sich  taglich 
wiederholenden  Fieberanfalle  schon  ziemlich  erheblich  gelitten  hatte,  ini 
Krankenhaus  Moabit  aufgenommen.  Ausser  massiger  Vergrösserung  und 
Druckempfindlichkeit  der  Milz  war  an  dem  Patienten  objectiv  nur  eine 
geringe  Dämpfung  des  Percussionsschalles  über  der  rechten  Lungenspitze 
mit  unbestimmtem  Athmen  über  dem  Dämpfungsbezirk  nachweisbar, 
keinerlei  catarrhalische  Erscheinungen.  Patient  gab  an,  im  Jahre  1872 
einen  Blutsturz  gehabt  zu  haben,  seither  habe  er  niemals  an  Brust- 
beschwerden gelitten;  es  handelte  sich  offenbar  um  einen  ausgeheilten 
alten  tuberculösen  Herd. 

Die  Intermittensanfälle  setzten  mit  völliger  Regelmässigkeit  uni 
11  Uhr  Morgens  bei  ihm  ein,  anfangs  täglich,  dann  einen  Tag  um  den 
andern.  Nach  Beobachtung  von  neun  Anfallen  erhielt  Patient  Cbiniu. 
welches  prompt  wirkte.  Er  blieb  alsdann  noch  als  Reconvalescent  14  T;ur»' 
im  Krankenhaus  in  Beobachtung,  wahrend  dieser  Zeit  erhob  seine  Tem- 
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peratur  sioh  nienials  über  37 «5  ^    Am  16.  November  wurde  er  als  völlig 
geheilt  entlassen. 

Bei  diesem  Patienten  zeigten  sich  gleich  bei  den  ersten  Unter- 
suchungen in  den  rothen  Blutscheiben  reichlich  Gebilde  von  durchaus 
charakteristischem  Aussehen. 

Von  der  Grösse  kleinster,  bei  TOOfacher  Vergrösserung  eben  sicht- 
barer heller  Pünktchen  konnte  ich  alle  Uebergäuge  bis  zu  völliger  Aus- 
füllung des  rothen  Blutkörpers  verfolgen.  Die  pigmentlosen  ,,Plasmodien^' 
waren  sehr  in  der  Minderheit ,  von  einer  gewissen  Grösse  an  waren  alle 
reichlich  mit  Melaninkörnchen  und  Stäbchen  angefüllt,  welche  ziemlich 
regellos  theils  in  der  Mitte,  theils  in  der  Peripherie  verstreut  lagen.  Die 
stärker  gefärbte  von  Celli  als  Ektoplasma  bezeichnete  Randzone  (27)  war 
von  der  helleren,  inneren  deutlich  unterscheidbar,  auch  mangelte  keinem 
der  zu  einer  gewissen  Grösse  herangewachsenen  „ Plasmodien^'  der  von 
den  Italienem  als  Kern  gedeutete,  helle,  meist  excentrisch  gelegene 
Fleck  (28). 

Die  als  Dauerformen  gedeuteten  sichel-  und  spindelförmigen  Bildungen 
vermochte  ich  in  keinem  meiner  sehr  zahlreichen  Präparate  nachzuweisen; 
dies  Resultat  steht  keineswegs  im  Widerspruch  mit  den  Angaben  der 
italienischen  Forscher,  welche  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Fällen, 
besonders  bei  den  Sommerfiebern,  sowie  bei  denen,  welche  eine  reichliche 
Menge  pigmenthaltiger  amöboider  £len>ente  im  Blute  zeigten,  die  Dauer- 
formen  ziemlich  regelmässig  vermissten  (29). 

Dass  es  sich,  wie  von  verschiedenen  Seiten  behauptet,  bei  den  beschriebe- 
nen Gebilden  um  Kunstproducte  handelt,  stelle  ich  entschieden  in  Abrede. 
Bei  gewissen  Färbemethoden,  namentlich  bei  Anwendung  concentrir- 
terer  Kalimethylenblaulösungen,  welche  ja  bei  längerer  Einwirkung  auch 
die  rothen  Blutscheiben  intensiv  färben,  bemerkt  man  in  denselben  ziem- 
lich häufig ,  vorzugsweise  bei  anderweitigen  pathologischen  Zuständen, 
central  gelegene  rundliche,  blaue  Flecken,  deren  Grenzen  allmählich  in 
die  ungefärbten  resp.  andersgefärbten  Randpartieen  des  Blutkörpers  über- 
gehen (30). 

Bei  Anwendung  der  von  mir  nach  vielen  Versuchen  bevorzugten, 
unten  angegebenen  Behandlung  der  Blutpräparate  kamen  mir  derartige, 
den  völligen  Neuling  in  der  Blutuntersuchung  vielleicht  irre  führende 
Kunstproducte  überhaupt  nicht  mehr  zu  Gesicht.  Dann  aber  unterscheiden 
sich  die  Malariaeinschlüsse  von  denselben  sehr  deutlich  durch  ihre  uu- 
regelmässige  Contour,  ihre  schärfere  Begrenzung  und  ihre  excentrische 
I^ia^e  im  rothen  Blutkörper. 

Bei  Beobachtung  des  lebenden  Blutes  im  Heizkasten  (31)  kann 
vollends  von  einer  Verwechselung  keine  Rede  sein,  da  die  letzteren  eine 
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lebhafte  Eigenbewegung  zeigen;  dieselbe  lässt  sieb,  wie  schon  Laveran  (32) 
hervorhebt,  bei  den  in  den  Blntscheiben  eingeschlossenen  Grebilden  am 
besten  durch  die  Ortsveranderungen  der  in  ihnen  enthaltenen  Melaniu- 
kömchen  verfolgen,  während  die  ausserhalb  der  Blutkörper  gelegenen  — 
welche  im  gefärbten  Präparat  in  überzeugender  Weise  schwer  demonstrir- 
bar  sind  —  massig  schnelle  kreisende  Bewegungen  ausführen,  die  sich 
unter  Anwendung  geeigneter  Methoden  noch  länger  als  drei  Tage  nach 
ihrer  Entnahme  aus  dem  Organismus  deutlich  nachweisen  lassen. 

Im  lebenden  Blut  glaube  ich  auch  mit  Bestimmtheit  eins  der  von 
Laveran  wohl  fälschlich  als  charakteristische  Form  seines  Parasiten  auf- 
gefassten  flagellatenartigen  Gebilde  (33)  gesehen  zu  haben,  was  mir  im 
gefärbten  Präparat  nicht  gelungen  ist. 

Auf  die  Darreichung  von  Chinin  reagirten  die  „Plasmodien'^  auf  da.s 
Prompteste.  Auf  die  erste  Dosis  folgte  noch  eine  Fiebererhebung,  wäh- 
rend deren  mir  in  einer  Reihe  von  Präparaten  nur  noch  der  Nachweis 
eines  der  Organismen  gelang.  Von  da  an  hörten  die  Anfalle  auf  uml 
die  „Plasmodien^'  verschwanden  gänzlich  und  dauernd  aus  dem  Blut. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  es  mir  bei  den  beiden  ersten  lut^r- 
mittensfällen ,  der  Quartana  und  Tertiana,  nicht  gelungen  war,  die  be- 
schriebenen Bilder  zu  erhalten. 

Nachdem  ich  meinen  Blick  für  diese  Dinge  geschärft,  unterzog  ich 
meine  alten  vom  Frühjahr  und  Sommer  her  aufbewahrten  Präparate  einer 
nochmaligen  sorgfaltigen  Durchforschung  und  war  in  der  That  so  glück- 
lich, bei  der  Tertiana,  von  welcher  ich  mit  Blut  beschickte  Deckgläschen 
von  jeder  Phase  der  Krankheit  herrührend  aufbewahrt  hatte,  die  charakte- 
ristischen Gebilde,  zwar  in  sehr  spärlicher  Zahl,  aber  doch  in  unverkeDO- 
barer  Deutlichkeit  aufzufinden. 

Nicht  so  glücklich  war  ich  bei  der  Quartana.  Ks  war  der  erste 
Intermittensfall,  den  ich  untersuchte,  und  ich  hatte  es  leider  versäumt, 
mit  dem  Blut  beschickte  Deckgläschen  aufzubewahren,  um  sie  nachträg- 
lich nach  den  als  zweckmässig  erkannten  Methoden  zu  behandeln.  Die 
erhaltenen,  nach  anderen  Methoden  geerbten  Präparate  erwiesen  sich  ai> 
wenig  befriedigend;  vielleicht  war  dies  der  Grund,  weswegen  ich  trotz 
eifrigsten  Suchens  zu  einem  überzeugenden  positiven  Resultat  nicht  komnieu 
konnte;  andererseits  glaube  ich  aber  auch  den  Umstand  nicht  ausser  Be- 
tracht lassen  zu  dürfen,  dass  es  sich  in  diesem  Fall  um  ein  im 
Anschluss  an  eine  eingreifende  antiluetische  Mercurialcur  entstandenem 
Intermittensrecidiv  handelte;  dass  es  also  als  nicht  völlig  ausgeachlosseD 
angesehen  werden  kann,  dass  Lues  oder  Quecksilber  von  irgend  welchem 
Einfluss  auf  die  Malariaorganismen  gewesen  sind. 
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Denn  für  etwas  anderes  als  Organismen  kann  ich  die  beschriebenen 
(rebilde  nicht  ansehen,  ebenso  wenig  wie  irgend  Jemand  von  denen,  welche 
sie  einmal  im  lebenden  Blut  sich  herumbewegen  sahen,  und  es  scheint 
mir  kaum  glaublich ,  dass  ein  Forscher,  der  dies  gethan,  von  einer  „Proto- 
plasma-Bewegung des  Blutkörperchens,  welche  für  einen  Degenerations- 
zustand desselben  charakteristisch  sei^*,  sollte  reden  können  (34).  Ein 
nicht  ganz  geringer  Theil  der  Gegner  des  „Plasmodiums^^  und  nicht  zum 
letzten  die,  welche  am  allerenergischsten  gegen  dasselbe  aufgetreten  sind, 
befinden  sich  freilich  von  vornherein  insofern  im  Nachtheil,  als  sie  zu- 
gestehen müssen,  niemals  vergleichende  Untersuchungen  des  Malariablutes 
mit  normalem  resp.  anderweitig  pathologisch  verändertem  Blut  vorgenommen 
zu  haben  (35). 

Ich  habe  speciell  auf  die  gegentheiligen  Behauptungen  von  Rosen- 
stein  (20)  (Kopenhagener  Congress),  Dujardin  (22),  Schiavuzzi  (22) 
und  L.  Pfeiffer  (21),  welche  das  Vorkommen  ganz  ähnlicher  Gebilde 
bei  anämischen  Zustanden,  Typhus-,  Scharlachkranken  und  Yaccinirten 
behauptet  haben,  Blutuntersuchungen  bei  einer  grossen  Zahl  derartiger, 
sowie  anderweitiger  Kranker  vorgenommen.  Ich  habe  auch  bei 
Anwendung  genau  der  gleichen  Methoden  niemals  einen  Be- 
fund gehabt,  welcher  zu  einer  Verwechselung  hätte  Anlass 
geben  können. 

Aus  dem  positiven  Befund  in  zwei  Fällen  allein  ist  vielleicht  nicht 
allzuviel  zu  folgern.  Als  Bestätigung  des  in  Tausenden  von  Fällen 
im  Ausland  gemachten  Befimdes  hat  auch  er  wohl  seine  Bedeutung, 
namentlich  da  er  aus  einem  Lande  kommt,  aus  welchem  er  bisher 
ausblieb  und  in  welchem  eben  wegen  des  negativen  Ausfalles  aller  in 
dieser  Richtung  angestellten  Untersuchungen  der  ausländischen  Lehre 
ein  begreiflicher  Skepticismus  entgegengebracht  wurde.  Ich  zweifle  nicht, 
dass  weiteres  Forschen  auch  in  Deutschland  zu  weiteren  positiven  Ergeb- 
nissen führen  wird. 

Es  handelt  sich  in  der  That  bei  den  Laveran'schen  „Plasmodien^^ 
um  Lebewesen,  welche  bei  anderen  Krankheiten  als  bei  Intermittens  im 
Organismus  nicht  nachweisbar  sein  dürften. 

Ist  diese  Thatsache  aber  erst  einmal  unbestreitbar  sichergestellt, 
^0  wird  gegen  die  ätiologische  Bedeutung  dieser  Organismen  für  die 
Malaria  —  oder  für  gewisse  Formen  der  Malaria  —  6in  ernstlicher  Ein- 
spruch nicht  mehr  erhoben  werden  können,  so  wenig  wie  gegen  die  der 
Recurrensspirillen  oder  die  der  Cholera-  und  Typhusbacterien,  an  deren 
Bedeutung  in  unserer  Zeit  wohl  kaum  mehr  irgend  ein  Zweifel  gehegt 
wird,  obwohl  auch  für  sie  die  Beweiskette  im  Sinne  der  klassischen 
Koch 'sehen  Forderung  als  geschlossen  nicht  erachtet  werden  kann. 
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Der  naturgeschichtlichen  Stellung  der  Malariaorganisnieii  stehen  wir 
ja  freilich  noch  ebenso  ungewiss  gegenüber,  wie  der  der  Reciirrensspirilleö. 

Ob  die  Annahme,  dass  es  sich  um  Schleimpilze  oder  um  Sporozoen 
handelt,  aus  deren  Klasse  ja  eine  Reihe  von  der  äusseren  Foim  nach  in 
vieler  Hinsicht  verwandten  Arten  als  thierische  Parasiten  bekannt  sind  (37), 
sich  schliesslich  als  die  richtige  erweisen  wird,  ob  gar  Danilewski  (38) 
Recht  behalten  sollte,  welcher  annimmt,  dass  zwei  verschiedene  Arten  von 
Organismen  in  dem  Blut  von  Malariakranken  neben  einander  leben.  Ad» 
sind  Fragen,  die  erst  dann  ihre  bestimmte  Antwort  finden  werden,  wenn 
es  gelungen  sein  wird,  den  Entwickelungsgang  unseres  Organismus  direct 
unter  dem  Mikroskop  und  in  der  Cultur  zu  studiren  und  experimentell 
durch  ihn  die  Krankheit  wieder  zu  erzeugen.  Davon  aber  sind  wir  einst- 
weilen noch  weit  entfernt,  wenn  auch  bei  dem  zweifellos  durchaus  faculta- 
tiven  Parasitismus  des  Malariaerregers  und  der  als  ziemlich  sicher  anzu- 
nehmenden Empfänglichkeit  gewisser  Thiergattuugen  für  denselben  (39) 
die  Hoffnung,  dass  dies  gelingen  werde,  durchaus  nicht  als  aussichtslo> 
angesehen  werden  darf. 

Die  Weiterverfolgung  dieser  Richtung  der  Malariaforschung  ist  freilich 
in  Deutschland,  wo  auch  an  einem  der  grussten  Krankenhäuser  Monate 
vergehen,  ehe  als  Rarissima  avis  ein  sicherer,  noch  dazu  durch  keiut^ 
specifische  Therapie  beeinflusster  Malariafall  zur  Beobachtung  kommt, 
wenig  Erfolg  versprechend  und  wir  werden  dieselbe  wohl  unseren  rührigen 
Fachgenossen  jenseits  der  Alpen  überlassen  müssen,  welchen,  wie  Celli 
und  Guarnieri,  in  einem  Sommer  und  an  einem  Krankenhaus  ein  Unter- 
suchungsmaterial von  über  2000  Malariafallen  zur  Verfügung  steht  (4Ü\ 

Das,  worin  auch  der  Arzt  in  Deutschland,  namentlich  aber  der  in 
Malariagegenden  reisende  Arzt,  wesentlich  die  Lehre  von  der  Malaria- 
infection  fordern  kann,  ist  die  Weiterverfolgung  des  rein  diagnostischeu 
Moments. 

Die  mannigfachen  Gestaltveränderungen,  welche  die  Malariaparusiteii 
während  ihres  Entwickelungsganges  zeigen,  sind  vielleicht  in  ihrer  specieU 
diagnostischen  und  prognostischen  Bedeutung  in  etwas  voreiliger  Weist: 
überschätzt  worden. 

Der  Angabe  gegenüber,  dass  dieselben  nicht  allein  ohne  Weiteres  die 
Stellung  der  Diagnose  „  Malaria ^<,  sondern  auch  die  Differentialdiagnose 
zwischen  Tertiana  und  Quartana,  ja  die  bestimmte  Prognose  der  Zeit 
und  Intensität  des  nächsten  Fieberanfalles  gestatten  sollten  (41),  ziemt 
sich  den  beschränkenden  Aeusserungen  Celli's  (42)  und  selbst  Golgi's  (42) 
gegenüber,  der  diese  Gesetze  zuerst  aufstellte,  einstweilen  wohl  noch  eine 
i^ewisse  Reserve.  Ich  selbst  war  trotz  genauester  Beachtung  gerade  dies**^ 
Punktes  nicht  im  Stande,  irgend  eine  bestimmte  Form  der  Parasiten  mit 
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einer  bestimmten  Phase  der  Krankheit  in  Parallele  zu  setzen,  ebenso- 
wenig wie  ich  aus  der  Zahl  der  im  Blute  enthaltenen  Parasiten  auf  die 
Intensität  des  zu  erwartenden  Anfalles  zu  schliessen  mich  berechtigt  fand. 

Die  Plasmodien  verminderten  sich  im  Allgemeinen  mit  Einsetzen  des 
Schüttelfrostes,  um  mit  der  Entfieberung  allmählich  wieder  au  Zahl  zu- 
zunehmen. 

Auch  bestimmte,  für  den  Anfall  selbst  charakteristische  Formen,  die 
„Gänseblümchen-"  oder  „Sonnenblumenform"  nachzuweisen,  gelang  mir 
durchaus  nicht. 

Aber  angenommen  auch,  dass  die  Golgi' scheu  Gesetze  eine  ganz 
allgemeine  Gültigkeit  nicht  beanspruchen  könnten,  so  ist  damit  die  Be- 
deutung der  „Malaria-Plasmodieu"  für  die  Diagnose  doch  kaum  in  erheb- 
licher Weise  herabgesetzt. 

Gerade  für  die  mannigfachen  schweren,  für  die  Tropen  charakte- 
ristischen Fieberformen  ist  ein  sicheres  diagnostisches  Moment  von  der 
allergrössten,  praktischen  Bedeutung.  Es  ist  sowohl  nach  der  Yerschieden- 
artigkeit  des  Verlaufes  als  auch  nach  der  verschiedenen  Beeinflussbarkeit 
durch  Medicamente  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Malaria  ein  ätiologisch 
einheitlicher  Krankheitsbegriff  nicht  ist,  —  wie  sich  dies  ja  auch  für  den 
Typhus  erst  vor  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  herausgestellt  hat.  Glaubt 
doch  schon  für  die  verschiedenen  Formen  der  italienischen  Malaria  ein  so 
gründlicher  Kenner  derselben  wie  Golgi,  drei  verschiedene  Species  von 
Organismen  verantwortlich  machen  zu  müssen  (43).  Die  bestimmten  An- 
gaben namhafter  Forscher  über  einen  durchaus  negativen  Blutbefund 
lassen  ferner  die  Annahme  einstweilen  als  berechtigt  erscheinen,  dass  es 
auch  makriaahnliche  Krankheiten  giebt,  welche  nicht  auf  dem  Vorhanden- 
sein der  La  voran 'scheu  Blutparasiten  beruhen,  Krankheiten,  welche  — 
ätiologisch  verschieden  —  vielleicht  auch  in  anderer  —  klinischer  —  Be- 
ziehung ihre  Besonderheiten  bieten. 

Zur  Klärung  dieser  Verhältnisse  kann  jeder  in  Malariagegendeu 
reisende  Arzt,  ja  jeder  Schiffsarzt,  leicht  werthvolle  Beiträge  liefern,  auch 
wenn  er,  was  ja  an  Bord  keineswegs  immer  leicht,  nicht  in  der  Lage  ist, 
seine  Präparate  selbst  zu  untersuchen. 

Es  möge  mir  gestattet  sein,  zum  Schluss  kurz  das  von  mir  zu  obigem 
Zweck  nach  vielfachen  Versuchen  als  einfachstes  erprobte  Verfahren  bei 
Gewinnung  der  Präparate  kurz  anzugeben,  bei  dessen  stricter  Be- 
folg^ung  eine  Verwechselung  der  Malariaorganismen  mit  artificiellen  Blut- 
veränderungen nicht  leicht  erfolgen  wird;  dass  sich  dazu  nicht  auch  eine 
Reibe  anderer  Methoden  eignet,  will  ich  hiermit  selbstverständlich  nicht 
behaupten. 
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Das  durch  tiefen  Nadelstich  in  die  Fingerkuppe  (44)  erlangte  Blut 
wird  unmittelbar  nach  Hervortreten  des  Blutstropfens  mittelst  eines  reinen 
trockenen  Deckgläschens,  welches  man  nicht  mit  den  Fingern,  sondern 
mittelst  einer  breiten  Pincette  handhabt  (Ehrlich),  aufgefangen  und  so- 
fort durch  einmaliges  kraftiges  üeberstreichen  mit  einem  in  einem  Holz- 
oder Glasstabchen  befestigten  Glimmerspatel  auf  Fliesspapierunterlage  in 
möglichst  dünner  Schicht  vertheilt.  Diese  Procedur  geht  schneller  vor 
sich  als  das  Abziehen  zweier  Deckgläschen  nach  Ehrlich  und  conservirt 
wenigstens  nach  meinen  Erfahrungen  die  Formelemente  des  Blutes  besser. 
Bei  Anfertigung  mehrerer  Präparate  empfiehlt  es  sich,  jedesmal  den  alten 
Blutstropfen  wegzuwischen  und  einen  neuen  hervorzudrücken. 

Das  an  den  Deckgläschen  angetrocknete  Blut  erhält  sich  in  Deck- 
gla^chachteln  aufbewahrt,  monatelang  brauchbar  und  zeigt  auch  nach 
dieser  Zeit  bei  genügend  langer  Einwirkung  der  Farblösung  die  charakte- 
ristischen Eigenthümlichkeiten  des  Malariablutes  in  schönster  Weise. 

Diese  in  unseren  Breiten  durchaus  genügende  einfachste  Art  der 
Aufbewahrung  dürfte  sich  in  den  Tropen  nach  den  Erfahrungen,  welche 
ich  während  eines  vorübergehenden  Aufenthaltes  als  Schifisarzt  in  den- 
selben zu  machen  Gelegenheit  hatte,  als  nicht  ausreichend  erweisen. 
Unter  diesen  Umständen  empfehle  ich  die  Aufbewahrung  der  in  Flie&r 
papier  eingeschlagenen,  genau  etikettirten  Präparate  in  einem  mit  abso- 
lutem Alkohol  gefüllten,  mit  gut  eingeschliffenem  Deckel  versehenen  Frä- 
paratencylinder. 

Zur  Fixirung  des  Blutes  auf  dem  Deckglas  —  diese  Bedingung  ist 
bei  der  letztgenannten  Aufbewahrungsmethode  bereits  erfüllt  —  bediene 
ich  mich  in  letzter  Zeit  ebenfalls  immer  des  absoluten  Alkohols,  in  welchem 
die  Präparate  7  bis  10  Minuten  verbleiben.  Das  Ziehen  durch  die 
Flamme  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Gestalt  der  Blutkörper  und 
Malariaparasiten,  das  stundenlange  Erhitzen  auf  dem  Ehrl  ich 'sehen 
Kupferblech  zeitraubend  und  für  den  genannten  Zweck  überflüssig.  Aus 
dem  Alkohol  kommen  die  Präparate  sofort  in  Blockschälchen  mit  der 
Farblösung;  vorheriges  Abtrocknen  ist  überflüssig. 

Als  Farblösung  benutze  ich  mit  Vorliebe  eine  Eosin -Methylenblau- 
lösung und  modificirt  das  von  Czenzinski  (45)  angegebene  Becept  in 
folgender  Weise: 

Concentrirte  wässerige  Methylenblaulösung  zur  Hälfte  mit  Wasser 
verdünnt  und  mit  dem  halben  Volumen  einer  ^3  P^ocentigen  Eosinlösimg 
(in  60  procent.  Alkohol)  versetzt.  Die  Farblösung  muss  jedesmal  unmittel- 
bar vor  dem  Gebrauch  filtrirt  werden,  die  Zeitdauer  der  Färbung  betraf 
wenige  Minuten  bis  24  Stunden.     Namentlich  bei  dieser  längeren  Fär- 
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hungszeit  erhält  man  sehr  schoue  Bilder,  die  rotheu  Blutkörper  und  die 
(Tmnulationen  der  eosinophilen  Ijeukocyten  sind  rosa,  die  Kerne  der 
Lenkocyten  dunkelblau,  die  Malariaparasiten  hellblau  getarbt  (46). 

Zur  photographisohen  Darstellung  eignen  sich  nur  mit  Methylenblau 
gefärbte  Präparate  besser. 


Nachtrag. 

Ich  bedauere,  in  dieser  Arbeit  nicht  auch  ausführlich  einen  vierten 
Intermittensfall  besprechen  zu  können,  welcher  sich  zur  Zeit  —  d.  h.  bei 
Empfang  der  Correcturbogen  —  in  Beobachtung  befindet.  Da  die  Unter- 
suchung noch  nicht  abgeschlossen  ist,  will  ich  an  dieser  Stelle  nur  er- 
wähnen, dass  es  sich  um  ein  Recidiv  einer  in. Sumatra  erworbenen 
schweren  Malaria  handelt,  bei  welcher  es  mir  gleichfalls  gelang,  die 
charakteristischen  Organismen,  und  zwar  in  sehr  grosser  Menge,  im  Blut 
nachzuweisen. 

Auf  das  diesem  Fall  gegenüber  den  oben  besprochenen  eigenthüm- 
liohe,  sowie  auf  das  praktische  Interesse,  welches  demselben  in  dia- 
gnostischer Beziehung  zukommt,  werde  ich  demnächst  zurückzukommen 
haben. 
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Blut  beobachtet  haben.  Encychpaedie  Boret  Atlas,  p.  S.  Figg.  8  n.  9.  Mir  gelang 
auch  das  nicht.  Herr  Dr.  Schiavuzzi  giebtan,  bei  Thieren,  welche  er  mitseiDem 
Bacillus  malariae  inficirt  hatte,  ganz  ähnliche  Blutveränderungen  künstlich  erzeugt 
zu  haben,  wie  sie  bei  der  Malaria  beobachtet  wurden.  Das  würde  allerdings  die 
ganze  Lehre  vom  Malariaplasmodium  über  den  Haufen  werfen,  —  wenn  es  gelänge. 
Ich  gestehe,  in  der  Hinsicht  nicht  competent  zu  sein,  da  Herr  Dr.  Schiavazzi  auf 
meine  Bitte  um  Ueberlassung  einer  Cultur  seines  Bacillus  nicht  reagirte,  ich  t\n^ 
auch  nicht  in  die  Möglichkeit  versetzt  war,  sein  Experiment  nachzuprüfen. 

Ausser  den  unter  19,  20  und  21  genannten  Autoren  haben  Einspruch  gegen  dit 
Auffassung  des  „Plasmodium  malariae"  als  Parasiten  in  specielleren  Aosführangen 
erhoben ; 

Klebs,  Die  allgemeine  FtUhologie  oder  die  Lehre  von  der  Ursaeke  und  dem 
Wesen  der  Krankheiten,  I.  Theil.  —  Tommasi-Crudeli,  II  Plasmodium  malariae 
di  Marohia&va,  Celli  e  Golgi.^  Bendieonti  deUa  R.  Ä.  d,  L.  1886.  Vol.  ü.  I.  Semestre. 
p.  318.  —  Bicerche  suUa  natura  della  malaria  eseguite  dal  Dr.  Bernardo  Schia- 
vuzzi in  Pola.  Bendieonti  deiUa  B.  Aeectdemia  dei  Lincei.  Classe  di  seienze  fisiche, 
tnathematiche  e  naiurcUi,  Seduta  del  5.  December  1886.  —  Stato  attuale  delle  nostre 
conoscenze  della  natura  della  malaria  e  sulla  bonifica  dei  paesi  malarici.  BendkotiH 
della  B,  Aecademia  dei  Lincei  di  Borna.  Sitzung  vom  1.  Mai  1887.  —  Carlo  Ba- 
i'uggi,  Sülle  critiche  roosse  al  Plasmodium  malariae.  JEgtratto  dal  giomale  la  Bi- 
forma  medica.  Agosto  1886.  —  Ferdinand  Cohn.  Vgl.  8.  —  Mosso,  Commwi- 
caziom  preliminari  stdla  trarformazione  dei  corpusculi  rossi  in  leucocyti.  —  Die  T«* 
Wandlung  der  rothen  Blutkörper  in  Leukocyten  und  die  Nekrobiote  der  reihen  Bhä- 
körper  bei  der  CoagulaHon  und  Eiterung.  Vorläufige  Mittheilung.  —  Des  Letzteren 
Ausführungen,  welche  auch  in  physiologischer  Hinsicht  manches  Befremdende  ent- 
halten, wurden  speciell  widerlegt  durch:  Marchiafava  e  Celli.  Sulla  infezion« 
malarica.  Sui  rapporti  fra  le  alterationi  del  sangue  di  cane  introdotto  nel  coro 
peritoneale  degli  uccelli  e  gfueUo  del  sangue  deW  uomo  nelP  ir^enone  malarica;  sowie 
durch  Cattaneo  e  Monti,  Alterazioni  degenerative  dei  corpusculi  rossi  del  sangof 
ed  alterationi  malariche  dei  medesimi.  Diagnosi  differenziale.  Archivio  per  le  seienze 
fnediehe.    1886.    Vol.  XH.    Nr.  6. 

28.    Bericht  vom   internationalen  Congress  für  Hygiene  und  Demographie  £« 
Wien.    1887. 

24.  BAum garten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Mykologie.    S.  9M). 

25.  Schellong,  Weitere  Mittheilungen  über  die  Malaria  in  Kaiser- Wilhelou*- 
land.    Deutsehe  medicinische  Wochenschrift.    1889.    Nr.  85  u.  36. 

27.  Celli  und  Guarnieri,  Ueber  die  Aetiologie  der  Malariainfection.  Fort- 
schritte der  Medicin.    1889.    Bd.  VU.    Nr.  15. 

28.  A.  a.  O.    p.  525. 

29.  A.  a.  O.    p.  582. 

30.  Ehrlich,  Zur  Physiologie  und  Pathologie  der  Blutscheiben.  Charite-A*- 
nalen,    1885. 

31.  Ich  benutze  als  Heizkasten  einen  kleinen  Brutschrank,  dessen  Vorderwand 
aus  einer  doppelten  Glasplatte  besteht.  Der  abnehmbare  Deckel,  welcher  aus  zwei 
Theilen  besteht,  hat  je  zwei  einander  entsprechende,  halbkreisförmige  Ausschnitte  fnr 
den  Tubus  und  die  Stativsäule  des  Mikroskopes.  Die  horizontale  und  vertieale  Ver- 
stellung des  Objecttisches  geschieht  durch  Gelenkschrauben,  deren  Griffscheiben  aus 
dem  Deckel  des  Heizkastens  führen,  so  dass  die  Verschiebung  des  Präparates  ohBe 
Oeffnung  des  Heizkastens  möglich  ist.    Die  Temperatur  im  Innern  des  Heizkastens 
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wird  dureh  die  Laute  nach  läger 'sehe  elektrische  Contactthennometerregulirung 
aaf  völlig  eonstanter  Höbe  gehalten  (vgl.  CsniralblaUfür  Bacteriologie,  1889,  Nr.  1); 
das  Einaetzen  des  Mikroskopes  in  den  Heixkasten  —  der  nebenbei  natürlich  als 
Brutofen  verwendbar  ist  —  geschieht  innerhalb  weniger  Minnten. 

Ich  werde  auf  die  Vorzüge  dieser  Modification  des  heizbaren  Objecttisches  noch 
bei  anderer  Gelegenheit  zurückkommen. 

32.  La  V  e  r  a  n ,  Les  H^matozoaires  du  Paludisme.  Anw^^9  de  VlntHM  Fästeur, 
1887.   Bd.  L 

33.  A.  a.  O. 

34.  Tommasi-Crudeli,  II  Plasmodium  di  Marchiafava,  Celli  e  Golgi. 
ReniiconH  della  R,  Äecademia  dei  Lineei  di  Roma,  1886.  Vol.  II.    1.  Semest   p.  318. 

35.  z.B.  Mosso.  Vgl.  Marchiafava  e  Celli,  Sulla  infezione  malarica.  Sui 
rafporÜ  fra  le  aUerazioni  del  sangue  di  cane  introdaUo  nel  caw>  peritoneale  degli 
uceelli  e  quelle  del  sangue  dell*  uomo  neW  infezione  malarica. 

37.  Mitrofanow  et  Danilewski,  Mat^riauz  pour  servir  ä  la  Parasitologie 
do  sang.  Archive»  slavee  de  biologie,  15  mars  1886.  —  Danilewski,  Zur  Frage 
über  die  Identität  der  pathogenen  Blutparasitan  des  Menseben  und  der  Hämatozoln 
der  gesunden  Thiere.  Ceniralblail  für  die  medicinischen  Wienenechaflen.  Jahrg.  1886. 
Nr.  41  u.  42.  —  La  Parasitologie  comparie  du  eang  L  Charkoff  1889.  —  Vgl.  auch 
Aime  Schneider,  Arekives  de  Zoologie  Experimentale  et  Generale.  Tome  dixi^me 
1882.   Contribution  ä  l'^tude  des  gr^garines. 

Derselbe  beschreibt  Organismen  aus  der  Classe  der  Gregarinen ,  welche  als 
Parasiten  in  den  inneren  Organen  von  Gastropoden  und  Schnecken  leben.  Beschrei- 
bung und  Abbildungen  legen  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  um  Organismen 
handelt,  die  den  Malariaparasiten  sehr  nahe  stehen  (z.  B.  Clossia  soror).  In  der  Hin- 
sicht vergleiche  auch  die  Beschreibung  der  von  Griffith  Evans  entdeckten  Surra- 
Parasiten. 

38.  Danilewski,  Centralblattfür d. medicinischen  Wissenschaften .  Jah rg.  1 886. 
Xr.  41  u.  42. 

39.  Spontane  Erkrankung  von  Thieren  an  Malaria  scheint  zwar  nicht  besonders 
häufig  zu  sein,  wird  aber  doch  von  verschiedenen  Autoren  als  vorkommend  ange- 
geben.   Vgl.  Bordier,'/«  Geographie  mSdicale,  le  Paludisme. 

Derselbe  giebt  an,  dass  nach  dem  Bericht  glaubwürdiger  Thierarzte  die  Rinder- 
heerden  in  den  Fiebergegenden  Algiers  durch  die  Krankheit  decimirt  würden.  In 
Indien  und  Ostafrika  wird  das  ziemlich  häufige  Erkranken  von  Hunden  an  Malaria 
behauptet.  Wenn  ich  durch  einen  bei  der  Wiss mann' scheu  Truppe  in  Ostafrika 
stehenden  Verwandten  recht  berichtet  bin,  so  hat  Wiss  mann  bei  der  Auswahl  von 
Hunden  für  die  Schutzgebiete  bestimmte  Rafen  bevorzugt,  „welche  Chinin  vertragen", 
da  Malariaerkrankungen  bei  Hunden  dort  sehr  häufig  seien.  Ich  mache  diese  immer- 
hin interessante  Mittheilung  natürlich  mit  aller  Reserve. 

Hertz,  (v.  Ziemssen's  Pathologie  und  7%erapie)  sagt  darüber:  „Die  Dispo- 
iittion  der  Hausthiere  in  Malariagegenden  ist  sehr  viel  geringer  als  die  der  Menschen. 
In  Holland,  Ostfriesland  und  Westphalen  scheint  sie  ganz  zu  fehlen,  dagegen  mehr 
In  südlichen  Gegenden  vorzukommen.  Man  hat  das  gewöhnliche  Wechselfieber  meist 
im  tertianen  Typus  bei  Pferden,  Kühen,  Hunden,  Schweinen  und  Hühnern  beobachtet, 
daneben  auch  pemiciöse  Formen  (Rivolta  9  mal  beim  Rindvieh)  Sumpfkachexie  mit 
Milztumor  und  spontaner  Milzruptur."  —  Die  experimentelle  Infection  von  Thieren  ist 
bisher  nicht  mit  Sicherheit  gelungen.  Die  positiven  Angaben  von  Cuboni  und 
Marchiafava    (Archiv  für  experimentelle  Pathologie,  Bd.  XIll.  8.265)  haben  eine 
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Bestätiining  nioht  gefdnden,  trotz  vielfaltiger  Nachprüfang  seitens  französischer  und 
italienisoher  Forscher.  Auch  Fischer -Kiel  herichtet  Aber  den  negatiyen  Erfolg 
zweier  an  Affen  vorgenommenen  Uebertragangsversuohe  (Intemaiionaier  Qmyrm 
für  Hygiene  und  Demographie  tu  Wien,  1887).  —  Vgl.  Laveran,  L'union  mMxiie, 
1881.    Hft.  95. 

40.  Celli  und  Quarnieri,  Ueber  die  Aetiologie  der  MalariainfectioD.  Fort- 
schritte der  Medicin.    1889.    Nr.  14.    S.  522. 

41.  Camillo  Golgi,  Soll'  infezione  malarica.  Arehinioper  le  seienze  medieke. 
Vol.  X.  Fase.  1.  —  Ancora  solla  infezione  malarica.  Qaxetta  degli  OtpHali  Anno  VU. 
1886.    Nr.  72. 

42.  Celli  und  Garnieri,  Ueber  die  Aetiologie  der  Mabmainfection.  Fort- 
schritte der  Medicin.    1889.    Nr.  14.    8. 529. 

48.  Congress  der  Assoziazione  medica  Italiana  zu  Padna,  22—27.  Sept.  188it. 
Bericht  in  der  Riforma  mediea, 

44.  Conncilman  (Neuere  Untersuchungen  über  Laveran's  Organismen  d<?r 
Malaria»  Fortschritte  der  Medicin ,  1888,  Nr.  12  u.  18),  zieht  die  Untersuchimg  des 
MUzblutes  vor.  Die  Punktion  der  Milz  ist  indess  nach  neueren  Veröffentlichungen 
nioht  absolut  gefahrlos,  zu  dem  hier  verfolgten  Zweck  nach  Celli  und  Guarnieri 
(vgl.  42,  S.  534)  durchaus  unnöthig. 

45.  Czenzinski,  Zur  Lehre  über  den  Mikroorganismus  des  Malariafieben. 
Centralblatt  för  Bacteriologie  und  Parasitenkunde.  IL  Jahrg.   1888.   Bd.IlL  Nr.  15. 

46.  Celli  und  Guarnieri  empfehlen  in  ihrer  letzten  Veröffentlichung  (vgl. 
42,  S.52S)  als  Farblösung  eine  Lösung  von  Methylenblau  in  AscitesflOssigkeit 
Wenn  ich  auch  nicht  bestreiten  will,  dass  bei  Anwendung  dieser  Farblösung  gewüse 
feinere  Details  in  der  Structur  der  Malariaorganismen  deutlicher  hervortreten  —  i<^ 
selbst  konnte  mich  davon  nicht  mit  Sicherheit  überzeugen  —  so  ist  ihre  AnweodaDjc 
zum  rein  diagnostischen  Zweck  gewiss  unnöthig. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Göttingen.] 

lieber  die  Bedeutung  des  Ozons  als  Desinficiens. 

Von 
Dr.  Hermann  Sonntag. 


Reit  Schönbein  im  Jahre  1840  aus  dem  Auftreten  eines  eigenthüm- 
lichen  „phosphorartigen"  Geruches  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  und 
bei  dem  Ausströmen  der  Elektricität  von  den  Conduotoren  der  Elektrisir- 
maschine  aus,  sowie  aus  der  negativen  Polarisation  von  Gold-  und  Platin- 
streifen nahe  bei  der  Spitze  eines  geladenen  Conductors,  zuerst  mit  Be- 
stimmtheit auf  das  Vorhandensein  einer  bis  dahin  unbekannten  Gasart 
schloss,  welcher  er  ihrer  hervorstechendsten  Eigenschaft  wegen  den  Namen 
„Ozon",  riechendes  Gas,  beilegte,  haben  Chemiker  und  Meteorologen, 
nicht  minder  aber  Physiologen,  Aerzte  und  Hygieniker,  gewetteifert,  das 
Wesen  und  die  Bedeutung  dieses  eigenartigen  Stoffes  zu  ergründen  oder 
ihm  praktisch  wichtige  Seiten  abzugewinnen. 

Die  chemischen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher  fanden,  soweit 
sie  sich  auf  die  Constitution  des  Ozons  beziehen*,  durch  Soret  und 
Brodle  ihren-  Abschluss,  welche  auf  verschiedenen  Wegen  den  Nachweis 
fährten,  dass  die  schon  von  de  la  Rive  und  Marignac  als  lediglich 
aus  SauerstoflF  bestehend  erkannte  Gasart  letzteren  auf  ^/j  seines  Volums 
im  gewöhnlichen  Zustande  verdichtet  enthält,  dass  also,  gewöhnlichen 
SauerstoflF  als  zweiatomig  vorausgesetzt,  dem  Ozon  die  Molecularformel  0^ 
zuzuschreiben  ist. 

Als  die  hervorragendste  chemische  Eigenschaft  dieses  Gases,  welche 
sich  aus  der  leicht  durch  die  verschiedensten  Agentien  hervorzurufenden 
Umsetzung  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  unter  Freiwerden  eines  Sauerstoff- 
atoms erklärt,  kannte  man  schon  längst  seine,  besonders  im  feuchten 
Zustande  äusserst  kräftige,   oxydirende  Wirkung,   vermöge  deren  es  viele 
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Sauerätofirerbindungen  von  Metallen  und  Nichtmetallen  in  die  höheren 
Oxjdationsstufen  überzuführen  und  sogar  metallisches  Silber  unter  Bildung 
von  Silbersuperoxyd  anzugreifen  vermag.  Insbesondere  fand  der  Umstand 
Beachtung,  dass  auch  die  meisten  organischen  Verbindungen^  selbst 
widerstandsfähigere  Objecte  —  wie  Kork,  Kautschuk,  Papier  —  durch 
Ozon  leicht  zerstört  und  organische  Farbstoffe  dabei  sehr  energisch  — 
viel  starker  als  durch  Chlor  —  gebleicht  werden. 

I.  Das  atmosphirische  Ozon  und  seine  hygienische  Bedeatnug. 

Das  aussergewöhnlich  hohe  Oxydationsvermögen  des    Ozons  hatte. 
zumal  seit  dessen  regelmässiges  Vorkommen  in  der  Atmosphäre  sicher- 
gestellt schien,  sehr  bald  weitgehende  Vermuthungen  über  seine  Bedeu- 
tung im  Haushalte  der  Natur  und  speciell  für  Organismen  verschiedeuster 
Art  wachgerufen.    So  war  man  gern  geneigt,  die  —  durch  Versuche  von 
Houzeau,  Fox,  Wolffhügel  u.  A.   bestätigte  —  Thatsache,  dass  die 
Luft  an  bewohnten  Orten,   besonders  in  grossen  Städten,  weit  ärmer  liu 
Ozon  ist  als  im  Freien  und  dass  dieselbe  in  geschlossenen  Wohnrämnen 
unter  gewöhnlichen  Umständen  überhaupt  kein  Ozon  enthält,   sowie  dif 
unter  Anderen  von  Scoutetten  nachgewiesene  Zunahme  des  Ozongehalte> 
mit  der  Höhe  über  dem  Erdboden  —  dahin  zu  erklären,   dass  die  von 
den  Wohnstatten  und  den  Lebensprocessen  von  Menschen  und  Thiereo 
bezw.  vom  Boden  ausgehenden  vielfachen  Verunreinigungen  der  Luft  ihn' 
Zerstörung  fänden  durch  das  Ozon,  welches  in  entsprechender  Menge  zu 
dieser  luftreinigenden  Wirkung  verbraucht  werde.    Bestimmten  Anhalt 
für  diese  Vermuthung  gewährte  einmal  die  von  Carius^  nachgevrieseoe 
Oxydation  des  Ammoniaks  zu  salpetriger  Säure  und  Salpetersäure  und 
ferner  der  durch  Palmieri^   bekannt  gewordene  Umstand,   dass  Lufi 
beim  Durchströmen  durch  lange  Glasröhren  einen  Verlust  an  Ozon  er- 
leidet.   Letzteres  ist  nämlich  nach  den  Untersuchungen  von  Fox'  uud 
Wolffhügel^  nicht,  wie  jener  Beobachtier  und  auch  Houzeau  geglaubt 
auf  Reibung  zurückzuführen,  sondern  beruht  darauf,  dass  Ozon  zur  Oxy- 
dation des  im  Innern  der  Röhren  niedergeschlagenen  Staubes,  und  zwär 
organischer  Bestandteile   desselben,   verbraucht  wird.      Damit   war  alM- 
dargethan,'  dass  das  atmosphärische  Ozon  im  Stande  ist,  sowohl  gasfunnigt 
wie  staubförmige  Verunreinigungen   der  Luft  zu   zerstören,   aber  es  i*^ 
noch  unentschieden  geblieben,   ob  diese  Einwirkung  auch  quantitativ  >*- 

»  Annaien  der  Chemie  und  Physik,    Bd.  CLXXIV.    S.31. 
'^  VompL  rend.    1872.    p.  1266. 

'  Oornel  B.  Fox,  Ozone  and  Antozone,    Londou  1873. 
*  ZeiUchrift  für  Biologie.    Bd.  XL    S.  428  ff. 
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deutend  genug  ist,  um  im  grossen  Haushalt  der  Natur  wesentlich  in  Be- 
tracht zu  kommen.  Die  luftreinigende  Wirkung  des  atmosphärischen 
OzoDs  im  Allgemeinen  lässt  sich  nicht  gut  bemessen.  Denn  bei  der  von 
mannigfaltigen  und  wechselnden  Bedingungen  abhängigen  und  deshalb 
nicht  controlirbaren  lilntstehung  und  Inanspruchnahme  des  Ozons  ist,  wie 
besonders  Fox'  und  Wolffhügel*  betont  haben,  nie  sicher  zu  ent- 
scheiden, wodurch  die  Schwankungen  im  Ozongehalte  der  Atmosphäre  be- 
dingt sind,  ob  t.  B.  ein  höherer  Ozongehalt  in  erster  Linie  auf  eine  Zu- 
nahme in  der  OzonUeferung  oder  auf  eine  Abnahme  im  Ozonverbrauch 
zurückzuführen  ist.  So  werden  bei  Gewittern  Ozon  verbrauchende  Luft- 
bestandteile offenbar  schon  durch  den  Regen  zum  grossen  Theil  beseitigt, 
und  wir  wissen  nicht,  wie  weit  der  höhere  Ozongehalt  schon  hierdurch 
bedingt  ist. 

fteilich  ist  der  Ozongehalt  der  Luft  —  nach  Davy*  etwa  1"»  in 
100  ebm  —  gewöhnlich  so  gering,  dass  ein  wesentlicher  Einfluss  desselben 
auf  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  zufolge  der  quantitativen  Betrach- 
tung wenigstens  unwahrscheinlich  ist.  In  geringen  Mengen  unterstutzen 
vermuthlich  noch  andere  Körper,  wie  salpetrige  Säure  und  Wasserstoff- 
superoxyd, das  Ozon  in  Hinsicht  der  Luftreiniguug ,  was  uns  die  Beur- 
theilung  der  Leistungen  des  Ozons  gleichfalls  erschwert. 

Ausser  dieser  allgemeinen  Bedeutung  hat  man  nun  aber  dem  Ozon 
noch  besondere  Wirkungen,   so   die  Vernichtung  von  Krankheitserregern, 
zugeschrieben.    Gestutzt  auf  den   so  entschieden   activeu  Charakter  des 
GciseSy    auch   wohl  auf  gewisse  Analogieen   mit  dem  Chlorgas, ^  dessen 
Leistung  als  Bleichmittel  vom  Ozon  sogar  noch  überboten  wird,  erklärte 
man   das  letztere  für  ein  sehr  wirksames  Desinfectionsmittel,   welches  in 
dieser  Hinsicht  dem  Chlor  mindestens  gleichzustellen  sei.    Als  Bestand- 
tbeil  der  Atmosphäre  sollte  es  die  in  der  Luft  schwebenden  Krankheits- 
keime zerstören,  Epidemieen  verhüten  oder  beschränken,  sein  Fehlen  da- 
gegen   sollte   eine   wichtige  Bedingung  sein   für  die  zeitliche  Disposition 
zur    Entstehung   infectiöser   Krankheiten    aller    Art,     insbesondere    der 
Seuchen.     Die  Zuträglichkeit  der  Sommerfrische,   des   Aufenthaltes  auf 
dem  Laude,    in  Bädern  und  in  Luftcurorten  sollte  hauptsächlich  durch 
den  hohen  Ozongehalt  der  Luft,   durch  die  grosse  Reinheit  der  letzteren 


»  A.  a.  0.   p.  74. 

«  A-  a.  O.    S.  449. 

»  Compi.  rend.    t.  LXXXIl.    p  900. 

*  Vgl,  Houzean,  Ann,  d.  chim,  phys.  (4)  t.  XXVI l.  p.  17,  Anmerkung.  — 
(»'enier:  Engler,  Hiittorim^h -kritische  Stadien  über  das  Ozon.  fj€o[»oldi»a  XV.  S.  ßl 
ies  Separatabdmckes. 
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und  den  belebenden  Einfluss  des  Ozons  auf  den  menschlichen  Oi^anismus 
bewirkt  werden. 

Dieser  Auffassung  folgend  schritt  man  auf  verschiedenen  Wegen  zur 
künstlichen  Darstellung  des  Ozons,  um  es  in  der  Prophylaxe  und  selbst 
in  der  Therapie  zu  verwerthen.  Durch  Zerstauben  von  Wasser,  Aether- 
verdunstung,  Mischung  vonKaliumhypennanganatund Schwefelsäure  u.dgl.. 
ferner  mit  Hülfe  elektrischer  Apparate  und  durch  „Ozonwasser^'  wollte 
man  Wohnräume  mit  reiner  Luft  versehen,  Krankenzimmer  und  Wäsche 
desinficiren,  ja  es  tauchte  der  Vorschlag  auf,  in  einer  grossen,  von  der 
(yholera  heimgesuchten  Stadt  ganze  Viertel  und  womöglich  selbst  die 
Atmosphäre  durch  Ozonentwickelung  im  grossen  Maassstabe  in  einen  <re- 
sunderen  Zustand  zu  versetzen,^  und  zahllos  endlich  sind  die  therapeu- 
tischen Versuche  mit  künstlich  dargestelltem  Ozon  bei  den  verschiedensten 
Krankheiten. 

Gegenüber  diesem  —  wir  wollen  nicht  verkennen  —  theoretisch  nah«' 
liegenden  Glauben  an  eine  hohe  Bedeutung  des  Ozons  für  die  Gesund- 
heit und  das  Wohlbefinden  des  Menschen  ist  es  nun  wohl  am  Platze, 
darnach  zu  fragen,  ob  und  welche  Thatsachen  sich  mit  der  Zeit  für  de.<sen 
Begründung,  namentlich  hinsichtlich  des  Einflusses  auf  Infectionserregrer. 
haben  auflinden  lassen.  Wesentlich  von  zwei  Seiten  hat  man  dieselben 
zu  erbringen  gesucht.  Einmal  durch  Beobachtungen  über  den  Einäu<- 
des  Ozons  auf  pathologische  Vorgange  —  sei  es,  dass  mau  die  Frequenz 
und  den  Verlauf  von  Epidemieen  in  ursächlichen  Zusammenhang  mit  deu 
Schwankungen  des  atmosphärischen  Ozongehaltes  brachte,  oder  dass  man 
Erfahrungen  mit  künstlich  bereitetem  Ozon  bei  verschiedenen  Krankheiten 
herbeizog  —  und  zweitens  durch  experimentelle  Ermittelungen  des  De^J- 
infectionswerthes.  Sehen  wir,  wie  es  im  Einzelnen  mit  diesen  Be- 
weisen steht. 

Unter  den  Epidemieen  war  es  im  Wesentlichen  die  Cholera,  deren 
verheerende  Züge  in  den  Jahren  1848  bis  1849,  1853  bis  1855  und  18t>0 
die  Veranlassung  gaben  zu  vielfachen  Erhebungen  über  den  Einfluss  der 
atmosphärischen  Ozonschwankungen.  Die  bezüglichen  älteren  Angaben 
finden  wir  bei  verschiedenen  Autoren,  namentlich  in  dem  bekannten  Werkt- 
von  Fox 2  zusammengetragen  und  ausführlich  erörtert  dargestellt;  in 
Betrefl"  der  Einzelheiten  mag  hier  auf  jene  Zusammenstellungen  der  Ozon- 
Litteratur  verwiesen  sein.  In  der  That  liegt  eine  ansehnliche  Reihe  vim 
Beobachtungen  vor,  denen  zu  Folge  ein  Steigen  der  Epidemie  zusammen- 


*  Ixzed,  Emploi  de  l'ozone  dans  le  cholera.  Gctz,  hehd,   1S84.    t.  XLII.  p.  6«4i. 

*  Ozone  and  Antozone.    p.  126—136.   —    Vgl.  Kngler.  HiBtorisch-krit.   Stinli^n 
über  das  Okoo.    Leopoldina  XV.   S.  59  des  Separatabdruckes. 
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gefallen  war  mit  dem  Sinken  des  atmosphärischen  Ozongehaltes,  und  um- 
[^ekehrt.  Aber  diesen  anscheinend  für  eine  Mitwirkung  des  Ozons  sprechen- 
den Ergebnissen  steht  fast  die  gleiche  Anzahl  anderwärts  gefundener 
widersprechender  Thatsachen  gegenüber,  nach  denen  der  Ozongehalt  der 
Luft  sich  zur  Zeit  der  Epidemie  entweder  nicht  vermindert  oder  gar  er- 
höht gezeigt  hatte.  Dazu  kommt,  dass  die  Methoden  der  Ozonbestimmung 
»der  yielmehr  der  Ozonoskopie  zur  Zeit  der  in  Rede  stehenden  Kpidemieen 
wenig  zuverlässige  waren,  und  endlich  verdient  auch  hier  der  schon  her- 
rorgehobene  umstand  Beachtung,  dass  uns  bis  jetzt  noch  die  nöthige 
siehere  Grrundlage  für  die  Beurtheilung  der  atmosphärischen  Ozonschwan- 
kangen  fehlt,  nämlich  eine  erschöpfende  Kenntniss  der  Gesetze  der  Ozon- 
liefening  in  ihrem  Verhältniss  zum  Ozonverbrauch.  Und  selbst  wenn 
man  ein  zeitliches  Zusammentreffen  des  Steigens  und  Fallens  der  Zahl 
der  Erkrankungen  und  Todesfalle  während  einer  Epidemie  mit  den  ent- 
sprechenden Ausschlägen  der  Curven  des  Ozongehaltes  der  Luft  nicht  als 
zufällig  ansehen  will,  bleiben  verschiedene  Möglichkeiten  offen,  dasselbe 
(Inders  als  in  dem  gewollten  ätiologischen  Sinne  zu  erklären.  So  kann, 
TO  schon  Fox^  hervorhebt,  die  Verminderung  des  Ozongehaltes  während 
<^iner  Epidemie  auch  umgekehrt  eine  Folge  der  durch  letztere  bedingten 
Kmanationen  sein,  oder  vielleicht  Ozongehalt  und  Epidemie  unter  Um- 
Ntündeii  zugleich  durch  meteorologische  Verhältnisse  beeinflusst  werden. 
In  neuerer  Zeit  haben  einzelne  Beobachter  bei  fielegenheit  der  letzten 
irrösseren  Choleraepidemieen  in  Frankreich  in  den  Jahren  1871  und  1884 
V^esonders  auch  den  Einfluss  des  künstlich  entwickelten  Ozons  auf  die  Aus- 
breitung und  Intensität  der  Cholera  zu  ermitteln  gesucht.  Der  schon  er- 
wähnte Vorschlag  zur  Reinigung  der  Luft  von  Ixzed*  stützt  sich  auf 
dessen  während  der  Choleraepidemie  1871  in  einer  grossen  Stadt  ge- 
machte Erfahrung,  dass  in  Häusern  und  Zimmern  zweier  Stadtviertel,  in 
welchen  er  mittelst  der  Houzeau 'sehen  Röhren  Ozon  entwickelte,  kein 
r'holerafall  zur  Beobachtung  gekommen  war.  Onimus,^  welcher  übrigens 
auch  die  Schwierigkeit  der  Messung  des  atmosphärischen  Ozons  und  femer 
«renigstens  die  Nothweiidigkeit  längerer  Beobachtungen  an  demselben  Orte 
I>etont,  glaubt  zunächst  aus  der  Vergleichung  der  Ozonschwankungen  zur 
Zeit  der  Epidemie  und  in  den  entsprechenden  Monaten  des  Vorjahres  eine 
ungefähre  Uebereinstimmung  zwischen  geringerem  Ozongehalt  und  grösserer 
Sterblichkeit,  und  umgekehrt,  entnehmen  zu  können.  Dann  giebt  er  an,  durch 
mä-ssige  Ozonentwickelung  in  Krankensälen  mittelst  des  Ruhmkorff'sclieu 


*  A.a.O.    Vgl.  Wolffhttgel,  a.a.O.    S.  447  ff. 

*  Gaz.  hef)d,    1884.    t.  XXIV.    p.  691. 
=*  E^tenda.    p.  568,  578  und  845. 
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Inductors  und  Berthelot'scher  Ozonröhren,  „falls  nicht  leichtere  FäDe 
vorlagen^^,  ausgezeichnete  Resultate  erzielt  zu  haben,  und  glaubt  daher 
einerseits  an  den  pradisponirenden  Einfluss  des  Ozonmangels  und  anderer- 
seits an  die  günstige  Wirkung  des  atmosphärischen  Ozons,  welches  die 
Ausbreitung  einer  Choleraepidemie  beschränke. 

Dass  solche  Erfahrungen  nicht  die  Bedeutung  eines  wissenschaftlichen 
Beweises  beanspruchen  können,  liegt  auf  der  Hand,  wenn  auch  durch  die 
Verwendung  künstlich  dargestellten  Ozons  ein  Theil  der  Schwierigkeiteu 
der  Beurtheilung  hinweggeräumt  wird.     Nun  hat  aber    die   Aetiologif 
gerade  der  Cholera  von  ganz  anderer  Seite  her  eine  Aufklärung  der  An 
gefunden,  dass  auch  die  in  Rede  stehende  Frage  in  einem  neuen  Licht» 
erscheint.    Die  von  R.  Koch  entdeckten  Choleraspirillen,  deren  ätiolugiscbr 
Bedeutung  jetzt  wohl  kaum  mehr  bezweifelt  wird,   verlieren  ihre  Ent- 
wickelungsfahigkeit ,  sobald  sie  sich ,   wenn  auch  nur  kurze  Zeit,  im  Zu- 
stande vollständiger  Trockenheit  befinden.  Dieselben  sind,  wenn  in  Staub- 
form gebracht  und  dadurch  zur  Verbreitung  durch  Luftströmungen  ge- 
eignet, nicht  mehr  entwickelungsfahig  und  konnten  dementsprechend  biy 
her  auch  mit  Hülfe  der  biologischen  Methode  des  Nachweises  in  der  Luft 
niemals  aufgefunden  werden.    Auf  Cholerakeime,  welche  an  der  Erdober- 
fläche —  sei  es  in  Flüssigkeiten  oder  im  Boden  —  niedergelegt  sind,  wii^j 
das  atmosphärische  Ozon  einen  nennenswerthen  Einfluss  nicht  ausüben, 
weil  die  Luft  ihren  Oehalt  an  Ozon  bei  Berührung  mit  dem  Boden  durch 
dessen  Verbrauch  zur  Oxydation  von  nicht  pathogenen  Dingen  alsbald 
verliert,  so  dass  Ozon  stets  nur  zu  den  oberflächlichen  Schichten  kommen 
kann.    Mitbin  liesse  sich  ein  Einfluss  des  natürlichen  oder  künstlich  er- 
zeugten Ozons  in  der  Luft  auf  Entstehung  und  Verlauf  einer  Cholera- 
epidemie überhaupt  nur  denken    durch   eine  Einwirkung  desselben  auf 
etwa  in  Betracht  kommende  meteorologische  Verhältnisse  —  von  deneu 
jedoch   nichts   bekannt   ist  —  oder  auf  den  der  Infection  ausgesetzteu 
Organismus,  also  durch  Beeinflussung  der  allgemeinen  oder  individuellen 
Disposition   bezw.  auch  des  Allgemeinzustandes  Erkrankter.    Auch  letz- 
teres hat  gewiss  nicht  viel  für  sich.     Es  mag  erwähnt  werden,   das> 
Onimus,  freilich  ohne  Berücksichtigung  der  Koch 'sehen  Resultat«,  auch 
die  Möglichkeit  einer  solchen  indirecten  Wirkung,  und  zwar  durch  Unter- 
stützung der  „Oxygenisation^^  des  Blutes,  in  Betracht  zieht.    Inwiefern 
hierdurch  gerade  die  Cholera  beeinflusst  werden  soll,   ist  allerdings  niete 
ersichtlich.    Die  weitere  Erörterung  der  Frsge  einer  derartigen   physio- 
logischen Wirkung  des  Ozons  liegt  ausserhalb  des  Rahmens  der  mir  ge- 
stellten Aufgabe.   Es  genügt,  hier  festzustellen,  dass  die  bisherigen  Unter- 
suchungen über  den  Einfluss  des  Ozons  auf  die  Cholera  keine  Spur  eiu*^ 
wirklichen  Beweises   für  die   desinficirende  Wirkung  des  atmospbä- 
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riscben  oder  künstlich  dargestellten  Ozons  enthalten,  dass  dessen  An- 
wendung im  gasformigen  Zustande  vielmehr  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit gerade  für  die  Desinfection  gegen  Cholera  als  bedeutungslos  be- 
zeichnet werden  muss. 

Noch  anderen  epidemisch  und  endemisch  auftretenden  Krankheiten, 
wie  der  Malaria,  dem  Flecktyphus,  der  Pest,'  hat  man  eine  gewisse 
Abhängigkeit  von  dem  Einflüsse  des  Ozons  zugeschrieben  und  selbst  ver- 
sucht, für  das  Fehlschlagen  einer  Reihe  von  Schutzimpfungen'  einen  be- 
"ouders  hohen  Ozongehalt  der  Luft  verantwortlich  zu  machen,  doch 
gründen  sich  die  betreffenden  Angaben  kaum  auf  mehr  als  blosse  Yer- 
muthnngen. 

II.    Das  kflnstlich  erzengte  Ozon  als  Heilmittel. 

Versuchen  wir  nun  weiter,  aus  den  bisher  gemachten  Erfahningen 
über  die  therapeutische  Verwendung  des  Ozons  Anhaltspunkte  für 
die  Beurtheilung  seines  Verhaltens  gegenüber  den  Infectionserregem  zu 
gewinnen.  Dabei  ist  zunächst  das  physiologische  Gebiet  wenigstens  in- 
soweit zu  berühren,  als  es  sich  um  die  viel  erörterte  Frage  handelt,  ob 
das  Ozon  als  solches  in  therapeutisch  verwendbaren  Mengen  überhaupt  in 
den  Organismus  einzudringen  und  darin  nutzbar  zu  werden  vermag.  Wir 
?eben  zu,  dass  die  vielfach  angezweifelte  Löslichkeit  des  Ozons  in  Wasser, 
besonders  nach  den  Untersuchungen  von  Leeds,'  als  bewiesen  anzu- 
sehen und  somit  immerhin  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  dass  das  Ozon 
als  solches,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  einerseits  bei  der 
Anwendung  auch  in  wässeriger  Lösung,  andererseits  nach  der  Aufnahme 
in  Säfte  und  Secrete  des  Körpers  zu  wirken  vermag.  Dass  nämlich  auch 
in  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  und  insbesondere  im  Blute  durchaus  nicht 
tiothwendig  eine  völlige  Zersetzung  des  eingeführten  Ozons  erfolgen  muss, 
ist  durch  directe  Versuche  von  Binz*  erwiesen.  Ausserdem  aber  ist 
durch  Ermittelungen,  welche  Binz  über  die  schlaferzeugende  Wirkung 
ozonisirter  Luft*  angestellt  hat,  trotz  vereinzelten  Widerspruchs •  wohl 
endgültig  festgestellt,  dass   gasförmiges  Ozon  in  unschädlichen  Mengen 

'  Eulenberg's  Vierteljahr$8ehr%ft  für  ger.  Medicin  u.  s.  w.    Bd.  XVIL  S.  398. 

*  Menda,    Bd.  XVII.    S.  393   nnd   Bd.  XXVIII.    S.  374. 

^  Berichte  der  deutschen  chemischen  Qesellsehaft.    Bd.  XII.    S.  1831. 

*  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften,   1882.    Nr.  41.  —  Berliner 
kliniteke  Wochenschrift.    1882.    Nr.  43. 

*  Ebenda,   1882.  Nr.  1,  2  und  43.  —Vgl.  femer:  Meyer,  Experiment.  Stadien 
ober  den  Einfiasa  des  Ozons  auf  das  Gehirn.    Dissertation,    Bonn  1888. 

*  M.  Filipoff,    Zur  therapeutischen  Bedeutung  Ton  O,  und  0|,    Pflüger's 
Artkiv,    1884.    Bd.  XXXIV.    8.385. 
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durch  die  Lungen  sogar  ins  Blut  übergehen  und  resurptive  Wirkungen 
i^ussern  kann. 

Sind  somit  gewisse  physiologische  Vorbedingungen  für  die  therapeu- 
tische Wirksamjteit  des  Ozons  als  Gas  und  in  Lösung  erfüllt,   so  fallt 
dem  gegenüber  —  trotz  der  ausgedehntesten  und  vielseitigsten  Empfehlung 
und  Verwendung  desselben  in  der  Therapie  —  beim  Sichten  der  bezüg- 
lichen Litteraturangaben  und  Casuistik  unsere  Ausbeute  an  verwerthbarem 
Material  zur  Beurtheilung  und  Begründung  der  Heilkraft  des  Ozons  nur 
gering  aus.    Jene  vielfachen  Erfolge,  welche  Lender  mit  der  von  ihm 
seit  1870  angewandten^  und  als  ,, Ozonwasser '^  empfohlenen  Losung  bei 
den  allerverschiedensten  Krankheiten  erzielt  haben  will,  und  welche  da> 
Ozon  fast  als  Universalheilmittel  erscheinen  lassen,  mussten  von  vornhereiu 
den  stärksten  Zweifeln  begegnen.    Erhebliche  Bedenken  wurden  zunächst 
betreffs  der  chemischen  Beschaffenheit  dieses  Mittels  geäussert:    Mehr- 
fach wurde  in   dem  „Ozonwasser''  lediglich  unterchlorige  Säure  ^  oder 
salpetrige  Säure  und  Untersalpetersäure  ^  gefunden,  bei  völliger  Abwesenheit 
von  Ozon.    Aber  wenn  man  auch  nach  den  Untersuchungen  von  Carius' 
zugeben  will,  dass  später  bei  der  fabrikmässigen  Herstellung  des  Präpa- 
rates regelmässig  jene  Beimengungen  vermieden  und  ein  gewisser  Ozou- 
gehalt  erzielt  wurde,  so  war  der  letztere  doch  so  gering  —  höch)5t4^n> 
Viooo  öew.-Procent,  also  im  Liter  weniger  als  1  ^^™  —  dass  es  in  der  That 
schwer  halten  musste,  dem  Präparat  irgendwelche  Wirksamkeit  selbst  bei 
directer  Anwendung  zuzutrauen.^    Dass  vollends  bei  jener,  ebenfalls  voü 
Lender  empfohlenen  Methode,*  nach  welcher  ein  durch  das  Ozonwas^tr 
geleiteter  Sauerstoffstrom  zu  inhaliren  ist,   die  in   den  Organismus  ge- 
langenden, verschwindend  geringen  Quantitäten  Ozon  für  letzteren  über- 
haupt in  Betracht  kommen  sollten,  hat  wohl  niemals  emstliohen  Glauben 
gefunden.    Femer  ist  es  kaum  denkbar,  dass  so  ausgesucht  verschieden- 
artige Zustände,  ^  wie  Tuberculose,  Grelenkrheumatismus,  Olaukom,  Asthma. 


^  Sauerstoff  und  Ozoruauerstoff  nebst  ihrer  Anwendung  hei  Verwundeten,  Berlin 
1870.  —  Göschen's  Deutsche  Klinik.  1870—1873.  —  Jahresberichte  für  die  pr. 
Medicin  von  1870  an. 

*  Rammelsberg,  Berichte  der  deutsch,  chemisch.  Gesellschaft.  1873.  8.  605.  — 
Behrens  und  Jakobson,   Vierteljahrsschrift ßir  prakt.  Pharm.   Bd.  XXII.    S.  :;3i» 

»  Böttger,    N.  Rep.  Fharm.    Bd.  XXI.   S.  181. 

*  Berichte  der  deutschen  chemischen  Oesellschaß.    1872.   S.  520. 

^  Vgl.  Oppenheim,  Ueber  neue  Anwendung  des  Sauerstoffs  in  Bäcksicht  au- 
(iresundheitspflege.  Verhandfungen  der  deutsehen  Gesellschaft för  öffenä.  Geeundirit*. 
pflege.  16.  Novbr.  1875.  —  Vierteljahrsschriff  für  gerichtl.  Medicin  n.  s.  "w.  isit. 
Bd.  XXV.    S.405. 

*  Berliner  klinische  Wochenschrift.    1873.    S.  588. 
'  Menda.    1873.    S.  588. 
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Bleichäucht,  Gicht,  Intermitteus  u.  s.  w.,  überhaupt  durch  ein  und  das- 
selbe Mittel  wesentlich  beeinflosst  werden  sollten.  Dem  entsprechend  war 
auch  aus  der  langen  Reihe  der  Veröffentlichungen  Lender's  und  ein* 
zelner  Anhanger,  wie  Hüller,  Behrend,  Waldmann,  insbesondere 
hinsichtlich  der  desinäcirenden  Eigenschaften  des  Ozonwassers  keine  über- 
zeugende Thatsache  zu  entnehmen,  obwohl  die  Angaben  sich  vielfach  auch 
auf  die  Anwendung  des  Ozonwassers  bei  Epidemieen  und  infectiösen 
Krankheiten  beziehen.  Vielmehr  erfuhren  die  Lender 'sehen  Lehren 
schon  im  Jahre  1873  in  einer  Versammlung  der  Berliner  medicinisohen 
Gesellschaft^  eine  ausschliesslich  absprechende  Kritik,  und  im  November 
1875  erklarte  P.  Burner  in  der  Gesellschaft  für  öffentliche  Gesund^ 
beitspflege,'  ohne  auf  irgend  welchen  Widerspruch  zu  stossen,  dass  die 
Wichtigkeit  dieses  Heilverfahrens  jedenfalls  nicht  der  umfangreichen 
Litteratur  über  dasselbe  entspreche,  und  dass  eine  Reihe  sogenannter  „Er- 
fahrungen^', bei  welchen  sogar  hervorragende  ^^amen  genannt  werden, 
irrig  sei. 

Geraume  Zeit  verlautete  nichts  von  neuen  Resultaten  der  Anwendung 
des  Ozonwassers.  Nur  aus  Frankreich,  wo  man  eine  Zeit  lang  auch  dem 
einfachen  Sauerstoffwasser,  der  „eau  oxygenee'^,  als  Desinfioiens  sehr 
günstige  Wirkungen  zuschrieb,  kam  1885  die  vereinzelte  Mittheilung  von 
Meniere,'  dass  er  besonderen  Nutzen  von  dem  Gebrauch  des  Ozoneine, 
einer  Lösung  von  Ozon,  in  18  Fällen  von  chronischer  Otorrhoe  gesehen 
habe. 

Erst  seit  Kurzem  haben  dann  abermals  mehrere  Autoren  über  thera- 
peutische Erfolge  durch  Ozonwasser  berichtet,  und  zwar  vorzugsweise  im 
Sinne  der  Desinfectionstheorie.  Nach  Schmidt^  sollen  Injectionen  con- 
centrirteren  Lender 'sehen  Ozonwassers  bei  Carcinom  von  vorzüglicher 
Wirkung  gewesen  sein  —  was  angesichts  der  neuerdings  wieder  erwogenen 
Möglichkeit  der  infectiösen  Natur  des  Krebses  auch  hier  von  Interesse 
wäre.  Ausserdem  soUen  die  Injectionen  sich  auch  bei  tuberculösen  Abs- 
cessen  und  Gelenkaffectionen  erfolgreich  gezeigt  haben. 

Von  Stern^  sind  bald  darauf  „überraschende^^ '  Resultate  einer  ähn- 
lichen Therapie,  besonders  bei  verschiedenartigen  tuberculösen  Processen 
veröffentlicht.  Den  mitgetheilten  Krankengeschichten  zufolge  sollen  durch 
Tamponade  mit  Sublimatgazestoff  (!),  welcher  mit  Ozonwasser  getränkt 
\var,  tuberculöse  Granulationsherde  am  Mastdarm  und  am  Sternum  zur 


'  Berliner  klinische  Wochenschrift    1873.    S.  588. 

*  Vierteljahrsschrift  für  ger,  MedicinM.^,^.    1876.    Bd.  XXV.    S.  405. 
^  Annales  des  maladies  de  roreille.    1885.    Nr.  3. 

*  Müfwhener  medicinische  Wochenschrift.    1888.    Nr.  16. 

*  Deutsche  Medicinal-Zeitung.    1888.    8.493   und  565. 
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Heilung  gebracht  sein,  ebenso  durch  directe  Injectiunen  von  Ozonwasser 
verschiedcFie  tuberculös -  eitrige  Gelenkentzündungen,  sowie  tubercufe 
Drüsen,  und  auch  zur  Erzielung  der  Prima  inten tio  und  antiseptischer 
Wirkungen  soll  das  Ozonwasser  wohl  geeignet  sein.  Stern 's  Mittheilungen 
über  das  Ergebniss  der  Anwendung  des  Ozonwassers  bei  tuberculösen  Pro- 
cessen der  Lunge,  sowie  der  bacteriologischen  Versuche  stehen  noch  aus. 
Zu  berücksichtigen  ist  übrigens,  dass  die  neuerdings  dargestellten  uud 
auch  von  den  letztgenannten  Autoreu  benutzten  Lösungen  einen  weit 
höheren  Gehalt  an  Ozon  aufweisen  sollen  als  das  früher  von  Carius 
untersuchte  Ozonwasser,  so  dass  letzteres  in  Concentrationen  von  50*"«™ 
bis  2  **«™  auf  1  Liter  zur  Anwendung  käme.  ^  Die  erwähnten  Mittheilungen 
von  Schmidt  und  Stern  haben  bis  jetzt  wenig  Interesse  und  nur  ganz 
vereinzelte  Bestätigung  gefunden.  So  soll  Eispert  (Madrid)  erhebliche 
Besserung  mit  Aussicht  auf  völlige  Genesung  in  einem  Falle  von  Gesichts- 
krebs und  Heilung  eines,  tuberculösen  G^^^^^^^  ^^  Munde  durch  Ozon- 
wasser  erzielt  haben,  und  berichtet  Berendsen*  (Ratzeburg)  von  Heil- 
erfolgen. Letzterer  hat  zugleich  das  Feld  der  Ozonwassertherapie  wieder 
bedenklich  erweitert,  denn  er  berichtet  über  Erfolge  derselben  nicht  nur 
bei  Qesiohtskrebs,  chronischer  Lungenentzündung  und  Wundbehandlung, 
sondern  auch  bei  Altersschwäche  (!),  Hysterie,  Muskel-  und  Gelenkrheuma- 
tismus und  Gonorrhoe. 

Nun  sind  aber  in  jüngster  Zeit  neuerdings  Stimmen  laut  geworden, 
denen  zufolge  Lender 's  „Ozonwasser^^  auch  jetzt  kein  Ozon  enthalten 
soll  (C.  Guldensteeden-Egeling,'  Wefers-Bettink*).  Nach  einer 
der  Mittheilungen '  enthält  es  lediglich  freies  Chlor  und  sei  nichts  weiter 
als  ein  im  Liter  0-22"«™  Chlor  enthaltendes  Chlorwasser.  Dem  g^en- 
über  erklärt  freilich  Herr  Dr.  Berendsen,*  es  sei  eine  genaue  Prüfüne 
des  Verfahrens  der  „Ozonwasser"-Bereitung  in  seiner  Gegenwart  von  dem 


*  Die  neue  PreisUste  von  R.  6.  Lender's  Fabrik  elektrischen  SauerstoifB  (0, 
in  Berlin  bietet  an: 

Ozon-Trinkwasser  zu  25*"»™  O,  im  Liter, 
Ozon-Inhalations-, 
Injections-  und  in  2  Sorten  zu  50"»™*  und  100"*»™  im  Liter. 

Gurgelwasser 
concentrirte  Ozonlösungen  zu  2V2.  5,  77«  nnd  10*«™  0,  im  Liter,  »Iv 

in  10-,  20-,  30-  nnd  40-fachen  Stärken  des  Ozon-Trinkwassers. 
^  Der  prcJctiaehs  ÄrzL    August  1888  und  1889.    Nr.  8. 

*  Guldensteeden-Egeling,    Ni&r  Itjdschrtft  vaor  Apothekers.     Ref.  in  A- 
dustrieblätter.    1889.    Nr.  18.    S.  148. 

*  WefeTS'Bettink,  Apothekerzeitunff.    1889.    S.  558.    Bot  in  InduiiriebiätUr. 
1889.    Nr.  28.    S.  224. 

*  Der  praktieck^  Arzt.    August  1889.    S.  178. 
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vereidigten  Gerichtschemiker  Dt.  Jeserich  in  der  R.  ü.  Len  der 'scheu 
Fabrik  vorgenommen  worden:  „Das  Resultat  war,  dass  wir  in  der  That 
gefunden,  was  wir  erwartet,  nämlich  Ozon/' 

Damit  hofft  nun  Herr  Berendsen,  wie  er  selbst  ausdrücklich  be- 
merkt, „Jedem,  der  sich  für  Ozon  interessirt,  den  Beweis  geführt  zu  haben, 
dass  die  Fabrik  in  Berlin,  Potsdamerstr.  83  A,  in  der  Lage  ist,  wirkliches 
Ozonwasser  anbieten  zu  können,  und  nunmehr  wohl  diese  Frage  als 
erledigt  ansehen  darf/' 

Wenn  Herr  Berendsen  Ton  seinen  Ermittelungen  an  Ort  und  Stelle 
uns  nicht  mehr  zu  berichten  weiss,  so  hätte  er  besser  den  als  Chemiker 
beigezogenen  Dr.  Jeserich  selbst  reden  lassen.  In  der  Aeusserung  des 
Sachverständigen  würden  wir  nicht  bloss  die  uns  doch  wenig  nützende, 
beruhigende  Versicherung  erhalten,  dass  in  R.  6.  Lende r 's  Fabrik  oder 
in  dessen  frischem  Fabrikat  Ozon  zu  finden  ist,  sondern  hätten  vielmehr 
auch  einen  Nachweis  darüber  zu  erwarten,  ob  die  Art  und  Ausdehnung 
der  Fabrikanlage,  sowie  der  Betrieb  derselben  als  ausreichend  für  die 
Lieferung  derjenigen  Ozonmengen  anzusehen  sind,  welche  R.  6.  Lender 
seinen  Geschäftsbüchern  zufolge  in  den  Handel  bringt.  Der  Fabrikant, 
der  jetzt  einen  Sonderabzug  der  Berendsen 'sehen  Mittheilung  seiner 
Preisliste  beilegt,  würde  seiner  Sache  nützen,  wenn  er  auf  diese  Empfeh- 
lung verziehten  und  sich  von  Herrn  Dr.  Jeserich  ein  die  quantitative 
Seite  mit  berücksichtigendes  Attest  geben  liesse. 

Eine  solche  Bescheinigung  hat  man  im  Hinblick  darauf  als  dringend 
erwünscht  zu  bezeichnen,  dass  die  Prüfung  der  Ozonpräparate  mit  Hülfe 
chenuscher  Reactionen  auf  mancherlei  Schwierigkeiten  stösst  (vgl.  unten 
den  experimentellen  Theil). 

In  neuester  Zeit  tritt  der  in  Berlin  lebende  Specialarzt  für  Hals-, 
Ohren-  und  Nasenkrankheiten  Dr.  med.  Otto  Ringk  unter  Mittheilung 
therapeutischer  Erfolge  für  die  Verwendung  des  Ozons  zur  Behandlung 
von  Diphthehtis,  Scharlach,  Stickhusten,  Tuberculose  und  Bekämpfung 
tler  epidemischen  Verbreitung  dieser  Krankheiten  ein.  Zu  diesem  Zweck 
empfiehlt  er  an  Stelle  des  Lender' sehen  Ozonwassers  ein  vom  Chemiker 
Dr.  Stelz  er  hergestelltes  Ozonpräparat  Namens  „Antibakterikon'',  bei 
welchem  das  Ozon  nicht  in  Wasser,  sondern  in  reinstem  Citronenöl  gelöst 
zu  sein  scheint.  ^ 

Was  nun  die  Erfahrungen  über  die  therapeutischen  Wirkungen  des 
Ozons  im  gasförmigen  Zustande  betrifft,  so  können  zunächst  alle  jene 
früheren  Anpreisungen  der  Ozonentwickelung  in  Krankenzimmern  mittelst 

*  Vgl.  O.  Ringk,  Wie  können  mr  ÄMtffckungskrankheiien  etc,  enigetfentreteni 
Berlin  1890.    S.  U  u.  16. 
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Terpentinöl-,  Aether-  oder  Wasserverdunstung  und  verschiedenartiger 
chemischer  Agentien  hier  nicht  wohl  in  Betracht  kommen,  da  dieselbeu 
einmal  fast  durchweg  gerade  von  den  zu  erhärtenden  Vermuthangen  wie 
von  sicheren  Thatsachen  ausgehen ,  und  ausserdem  bei  allen  derartigen 
Methoden  die  dafür  empfohlenen  Verfahren  zur  Erzeugung  des  Ozons 
qualitativ  und  quantitativ  durchaus  unzuverlässig  sind.  Auch  die  Angaben 
von  Jochheim,  ^  welcher  besonders  durch  Mischung  von  KaUumhyper- 
manganat  und  Schwefelsäure  erzeugtes  ,,Ozon^^  bei  Diphtheritis  inhaliren 
liess,  haben  keine  Bedeutung  mehr,  denn  so  vielversprechend  dieselben 
auch  anfangs  lauteten,  so  wenig  haben  sie  sich  in  irgend  einer  Weise 
bestätigt. 

Die   therapeutische  Verwendung  der  auf  elektrischem  Wege  ozoni- 
sirten  Luft  und  besonders  des  ozonisirten  reinen  Sauerstoffgases  arbeitet 
mit  ozonreicheren  Gasgemengen   und    bietet  grössere  Sicherheit  bezüg- 
lich der  chemischen  Beschaffenheit  des  wirksamen  Agens  als  alle  übrigea 
Methoden.  Dennoch  wurde  dieselbe  wenig  versucht,  denn  in  Folge  mehr- 
facher  Warnungen,  so  von  Houzeau,*  Thenard,*  Liebreich,*  und  in 
Rücksicht  auf  die  schon  von  Schwartzenbach,^  Ireland,^  Schön- 
bein,^  dann  von  Bedfern,®  von  Dewar  und  Kendrik*  u.  A.  an  kleinen 
Thieren  ausgeführten  Versuche  befürchtete  man  von  dem  Gebrauche  de> 
reinen  Ozons  bezw.  ozonreicher  Gasgemenge  verderbliche  Wirkungen  auf 
die  Athmungsorgane,  wogegen  indess  nach  den  Erfahrungen  von  Binz^^ 
anzunehmen  ist,  dass  diese  Gefahr  in  Anbetracht  der  geringen  Ergiebig- 
keit der  gewöhnlich  benutzten  Mittel  zur  Darstellung  des  Ozons  kein<- 
sehr  erhebliche  ist. 

Aus  der  Reihe  bezüglicher  therapeutischer  Mittheilungen  darf  ich  zu- 
nächst die  oben  schon  erwähnten  Versuche  von  Onimus"  an  Cholerakranken 
nennen.  Nun  hält  dieser  Autor  selbst  das  Beobachtungsergebniss  nicht 
gerade  für  beweisend,  wenn  es  ihn  auch  in  seiner  persönlichen  Ueber- 
zeugung  von  der  desinficirenden  Wirkung  des  Ozons  bestärken  koante. 


'  Jochheim,  Ozon  und  Diphtheritis,    Heidelberg  1880. 

*  Campt,  rend.    1872.    t.  LXXII.    p.  144. 
»  Menda,    1876.    t.  LXXXII.    p.  157. 

*  Deutsche  medicinische   Wochenschrift.    1880.    S.  317. 

*  Verhandlungen  der  Würzburger  physik.-medidn,  GeselUch<ift.    185Ü.    S.  'A2t, 

*  Edinb,  med.  Joum.    1863.    p.  729. 
7  Zeitschrift  ßh'  Biologie.    1867. 

»  Poggendorff  8  ^»»a/tf».    Bd.  CLII.   S.  829. 
»  Ebenda.    S.  330. 

'<>  Berliner  klinische  Wochenschrift.    1882.    Nr.  1. 
^^  Vgl.  diese  Abhandlung.   S.  99.    Anm.  3. 
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Nach  meiuem  Daturhalteu^  ist  hier  aber  gar  nicht  die  Möglichkeit  einer 
Wirkung  auf  die  Cholerabacterien  zuzugeben^  wenn  man  sich  nicht  zu 
der  ungeheuerlichen  Annahme  versteigen  will,  dass  durch  die  Lungen  in's 
Blut  aufgenommenes  Ozon  noch  im  Darme  desinficirende  Wirkungen 
äussern  könne. 

Ueber  beachtenswerthe  Resultate  berichtet  wohl  einzig  £.  deKenzi' 
im  Jahre  1886,  welcher  Einathmungen  ozonisirter  Luft  oder  ozonisirten 
Sauerstoffgases  bei  zwei  Diabetikern  und  13  Phthisikern  in  Anwendung 
zog.  Während  bei  ersteren  jeder  Erfolg  ausblieb,  wurde  bei  letzteren 
durchweg  „ausgeprägte  Aciditat  des  Harnes  und  Verbesserung  der  6e- 
sammternährung'^  erzielt,  besonders  im  Vergleich  zu  den  einer  anderen 
Behandlung  unterworfenen  Kranken.  Doch  liegt  es  gerade  bei  den  Be- 
obachtungen von  E.  de  Benzi  offenbar  näher,  eine  physiologische  Wir- 
kung des  Ozons  auf  die  Athmungsorgane  und  das  Blut  anzunehmen,  als 
eine  Beeinträchtigung  oder  Vernichtung  der  ursächlichen  Krankheitskeime, 
der  TuberkelbacUlen,  wenngleich  auch  die  letztere  Möglichkeit  —  vielleicht 
eine  iudirecte  Wirkung,  durch  Verschlechterung  der  Wachsthums-  und 
Vermehrungsbedingungen  für  die  Parasiten  —  nicht  ausgeschlossen  er- 
scheint. 

III.  Das  kflnstlicli  erzeugte  Ozon  als  Desinfectionsmlttel. 

Mit  der  vorstehenden  Litteraturübersicht  ist  meines  Wissens  die  nicht 
eben  stattliche  Beihe  der  thatsächlichen  Belege  aus  dem  Gebiete  epi- 
demiologischer und  therapeutischer  Erfahrungen,  soweit  sie  überhaupt 
für  eine  desinficirende  Wirkung  des  Ozons  in's  Feld  geführt  werden 
können,  im  Wesentlichen  erschöpft.  Dass  mit  denselben  auch  nur  einiger- 
massen  sichere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  gegeben  seien,  ist  wohl  kaum  zu  behaupten.  Um  so  mehr  sehen 
wir  uns  daher  auf  die  directe  Prüfung  durch  Impfungsversuche  und  durch 
das  bacteriologische  Experiment  angewiesen.  Es  wäre  zu  erwarten,  dass 
dieser  Weg  schon  längst  in  zweckentsprechender  Weise  beschritten  wäre. 
Allein  y  was  an  einschlägigen  „Desinfecüonsversuohen^'  in  der  Litteratur 
aufgeführt  ist,  verdient  zum  grössten  Theil  kaum  diesen  Namen,  wenig- 
stens nicht  in  dem  heute  üblichen  Sinne.  So  vor  Allem  diejenigen  An- 
traben, welche  auf  früher  herrschenden  Vorstellungen  fassen,  denen  zufolge 
Desinfection  und  Desodoration  ungefähr  als  gleichwertig  galten.  Hierher 
gehören  die  Mittheilungen  von  Hon zeau,^  welcher  fand,  dass  schmutzige 

'  Vgl.  diese  Abhandlung.    S.  100  ff. 

'  Archiv  för  jxUhof.  AncUomie  und  Physiologie,    Bd.  CIV.    S.  203. 

*  Annal.  ehim.  phys.    (4)    t.  XXVII.    p.  17. 
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Wäsche  in  ozonhaltiger  Luft  ihren  unangenehmen  Geruch  schnell  verlor: 
von  Scoutetten,^  welcher  durch  Ozon  faulende  organische  Stoffe  geruch- 
los machte  und  einen  durch  Dünger  verunreinigten  Saal  ,,de8inficirt«'\ 
indem  er  den  Ammoniakgeruch  in  demselben  beseitigte;  von  Caillol  de 
Poncy,*  welcher  in  Marseille  das  Ozon  zum  „Desinficiren"  von  Hörsälen 
benutzte,  und  gewiss  noch  manche  andere. 

Zum  Theil  ist  auch  wohl  noch  dasjenige  hierher  zu  rechnen,  was 
über  die  Aufhebung  oder  Beschränkung  der  Fäulniss  berichtet  wird. 
Wenn  Wood  und  Biohardson'  an  faulendem  Blute  und  Boillot*  an 
verschiedenen  animalischen  Stoffen  die  Fäulniss  während  längerer  Zeit 
verhindern  konnten,  so  hat  auch  hierbei  wohl  hauptsächlich  die  Beseiti- 
gung des  üblen  Geruches  als  Kriterium  gedient,  da  in  deren  Berichten 
von  einer  bacteriologischen  Prüfung  nicht  die  Rede  ist. 

Soweit  derzeit  die  Erkenntniss  des  Wesens  der  Fäulniss  reicht,  wek< 
man,  dass  —  wo  in  Folge  reichlichen  Zutretens  von  Sauerstoff  dir 
stinkende  Fäulniss  zur  geruchlosen  Verwesung  werden  kann  —  die  Be- 
theiligung der  Mikrobien  am  Fäulnissprocesse  nicht  etwa  aufhört,  sondern 
dass  nur  die  anaOroben  niedersten  Lebensformen  hinter  den  aeroben  zurück- 
treten und  die  Fäulnissproducte,  insbesondere  auch  die  stinkenden  Gase, 
auffallend  rasch  zu  Wasser,  Kohlensäure,  salpetriger  Säure  und  Salpeter- 
säure oxydirt  werden.  Den  Einfluss  des  Ozons  auf  Fäulnissvorgänge  wird 
man  sich  kaum  anders  vorzustellen  haben,  als  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs, wenn  wir  auch  unter  Umständen  vielleicht  davon  eine  noch  promp- 
tere Leistung  erwarten  dürfen.  Diese  Auffassung  steht,  wenn  man  vom 
Wesen  der  Fäulniss  als  einem  durch  die  Lebensäusserungen  von  Spalt- 
pilzen bedingten  Gährungsvorgange  zunächst  absieht,  mit  Hoppe-Seyler's^ 
Lehre  nicht  in  Widerspruch,  welche  schon  die  bei  Sauerstoffzufuhr  er- 
folgende, durch  auffallend  energische  Oxydationen  bedingte  Aenderung 
des  Fäulnissprocesses  als  eine  Folge  der  durch  den  nascirenden  Wasserstoff 
bewirkten  Activirung  des  Sauerstoffs  ansieht  und  diesem  activen  Sauer- 
stoff (Oj)  noch  energischere  Oxydationsleistungen  zuerkennt,  als  dem  ozo- 
nisirten  (0,). 

Dass  übrigens  stinkende  Fäulnissproducte  durch  Ozon  unter  Beseiti- 
gung des  Geruches  stark  angegriffen  werden  können,  ohne  dass  es  sich 
um  die  Aufhebung  der  Lebensäusserun g  von   Bacterien   handelte,    geht 


^  Gaz,  hebd.    1884.    p.  563. 

*  Ubenda,    1884.   p.  563. 
»  Bei  Fox.    S.  30. 

*  (Jompt.  rend.    Bd.  LXXXl.    p.  1 258.    —    Berichie  der  deuUchen  ehem.  Gesell- 
schaft,   1876.    Xr.  9.    S.  190. 

^  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,    Bd.  II.    S.  22. 
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z.B.  aus  einigen  Untersuchungen  von  Falk^  hervor,  nach  welchen  u.  A. 
eine  Lösung  von  Indol  durch  zwölfstündiges  Einleiten  von  ozonisirtcr 
Luft  bis  zum  völligen  Verlust  der  Reaction  und  des  Geruches  verihnlert 
wurde. 

Diejenigen  Versuche  aber,  welche  sich  mit  den  Bacterien  selbst  be- 
schäftigen, sind  nicht  nur  fast  sämmtlich  an  saprophytisch  vorkommen- 
den Arten,  besonders  an  Gährungs-  und  Fäulnisserregern,  angestellt,  son- 
dfTu  grösstentheils  auch,  wie  wir  jetzt  wissen,  unter  Anwendung  unzu- 
reichender Methoden  ausgeführt.  So  fand  Burdon  Sanderson,*  das« 
die  als  Reagens  auf  das  Vorhandensein  entwickelungsfahiger  Bacterien 
l>enutzte  „ Pas teur' sehe  Flüssigkeit"  durch  Bacteriengemische,  denen 
ozonisirtes  Wasser  zugesetzt  war,  nicht  getrübt  wurde,  und  nimmt  des- 
halb an,  dass  Bacterien  durch  ozonisirtes  Wasser  getödtet  werden.  Wie 
wenig  zuverlässige  Ergebnisse  aber  eine  derartige  Prüfung  bot,  besonders 
Wühl  in  Folge  der  Nichtberücksichtigung  der  Art  und  des  Entwickelungs- 
zustandes  der  als  Testobjecte  benutzten  Bacterien,  geht  am  deutlichsten 
aus  einigen  der  übrigen,  auf  dieselbe  Weise  gewonnenen  Resultaten  her- 
vor, nach  denen  z.  B.  auch  ,, scharfes  Trocknen^*  bei  40*^C.  Bacterien 
Mdten  soll. 

Bei  Fox'  und  v.  Gorup-Besanez*  finden  sich  nur  ganz  kurze 
Xutizen  ohne  Angabe  der  Methode.  Ersterer  will  in  faulendem  Wasser 
die  meisten  niederen  Organismen,  u.  A.  auch  Schimmelpilzsporen  und 
Bacterien,  durch  Ozon  zerstört  haben;  Letzterer  sagt  nur:  „Dass  Hefe  und 
eiweisshaltiges  Emulsin  von  Ozon  sehr  energisch  angegriffen  werden,  da- 
von habe  ich  mich  durch  directe  Versuche  überzeugt."  Ueber  Versuche 
von  Geissler  und  Stein*  wird  nur  kurz  nach  einer  mündlichen  Aeusse- 
rung  berichtet,  dass  in  ozonhaltigem  Wasser  sich  keine  niederen  Orga- 
nismen zu  entwickeln  vermochten  und  die  vorhandenen  getödtet  wurden. 
Eingehender  berichten  Grossmann  und  Meyerhausen*  über  ihre 
Untersuchungen  mit  animalischen  und  vegetabilischen  Infusen.  Von 
diesen  wurden  geringe  Mengeir  in  Engelmann'sche  Glaskammern  ge- 
bracht und  die  entwickelten  Bacterien  mikroskopisch  beobachtet,  während 


»    Vi^rteljakrsschriß  für  ger.  Medicin  u.  b.  w.    1878.    Bd.  XXIX.    S.  287. 

*  Quarterly  Joum.  of  the  Microse,  Soc.  Oct.  1871.  —  Cohn's  Beitrag  ff  zur 
Biologie  der  Pflanzen.    Bd.  1.    Hfl;.  2.    S.  194. 

»  A.  a.  O.    S.  151  u.  163. 

*  Annal.  d.  Chem,  «.  Pharm,    Bd.  CX.    S.  53. 

*  Siizungsberiehte  der  Niederrhein.  GeselUchafl  für  Natur-  und  Heilkunde,  Bonn. 
Januar  1875.  —  Schmidt's  Jahrbücher.  1875.  1.  —  Bofanische  Jahresf)erichte, 
IM.  V.     S.  88. 

*»  Pflöger's  Archiv.    1877.    Bd.  XV.    S.  264. 


110  HERMA.NN  Sonntag: 

durch  die  Kammern  ein  Strom  von  ozonisirtem  reinen  Sauerstoff  geleitet 
wurde.  Hierbei  wurde  constatirt^  dass  schon  nach  wenigen  Minuten  die 
vorher  sehr  lebhaften  Eigenbewegungen  der  Mikroorganismen  aufhörten, 
und  es  heisst  nun  weiter:  „War  einmal  allgemeiner  Stillstand  eingetreteu, 
so  erholten  sich  die  Bacterien  nie  wieder,  sie  waren  getödtet",  und  zum 
Schluss  wird  sogar  versichert,  dass  das  Ozon  bei  hinreichender  Concentra- 
tion  die  Bacterien  in  jedem  Stadium  ihrer  Entwickelung  fast  augenblick- 
lich tödte. 

Da  jedoch  schon  ganz  geringfügige  Reize,  nach  Engelmann*  z.  ß. 
auch  geringe  Aeuderungen  der  Sauerstoffspannung  bei  manchen  Bacterieii- 
arten  hemmend  oder  auslösend  in  Bezug  auf  die  Eigenbewegungen  wirken 
*  können,  so  ist  das  Verhalten  der  von  Grossmann  und  Meyerhausen 
beobachteten  Bacterien  nicht  sehr  auffallig  und  zwingt  keineswegs  zur 
Annahme  der  Vernichtung  derselben. 

Von  Chappuis'  wurden  BaumwoUenpfröpfchen,  auf  denen  Lufti^taub 
gesammelt  war,  der  Einwirkung  ozonisirter  Luft  ausgesetzt  und  darauf 
mit  flüssiger  Bierhefe  in  Berührung  gebracht.  Es  trat  selbst  nach  längerer 
Zeit  keine  Trübung  ein,  wie  es  durch  nicht  ozonisirte  staubhaltige  Pfrüpf- 
chen  stets  nach  wenigen  Tagen  geschah;  Chappuis  schliesst  daraus, 
dass  die  in  der  Luft  vorkommenden  Keime,  welche  sich  in  der  Bierhefe 
entwickeln  können,  durch  Ozon  getödtet  werden.  Die  Bestimmung  der 
Bacterieuarten  fehlt  auch  hier  wieder,  immerhin  aber  ist  das  Ergebnis 
beachtenswerth. 

Eingehende  Untersuchungen  an  Gemischen  saprophytischer  Bacterien 
und  anderen  niederen  Organismen  beschreibt  endlich  Fischer'  in  seiner 
unter  0.  Binz  entstandenen  Dissertation  „lieber  die  Einwirkung  des 
Ozons  auf  Gährung  und  Päuluiss".  Als  Elektricitätsquelle  benutzte  Fischer 
entweder  mehrere  constante  Elemente,  grössere  Bunsen-  oder  Grove- 
Elemente,  oder  auch  eine  oder  zwei  mit  Chromsäuremischung  gefüllte 
Tauchflaschen.  Der  hierdurch  in  der  Ruhmkorff'schen  Rolle  bewirkte 
Inductionsstrom,  welcher  gewöhnlich  Funken  von  1  bis  172""  Länge  er- 
zeugte, wurde  zu  stillen  Entladungen  im  Kolbe' sehen  oder  auch  in  dem 
V.  Babo' sehen  Apparat  verwandt,  und  durch  den  letzteren  mittelst  Kaut- 
schukballons getrocknete  atmosphärische  Luft  geblasen.  Die  ozonisirte 
Luft  wurde  dann  in  langsamem  Strome  theils  in  die  Versuchsflüssigkeit^n. 
theils  auf  die  Oberfläche  der  Objecte  geleitet.  Fischer  konnte  zunächst 
nachweisen,   dass  die  Gärung  in  einigen  der  betreffenden  Lösungen  bi*- 

*  Botaninehe  Zeitwng.    1882.  —  Flügge,  Mikroorganumen.    8^431  u.  4.53. 

*  BM,  WC.  chvm.     t.  XXXV.     p.  290.     Hof.   in    Berichte  der  deuijwben  rhrm. 
GenelhchafL    1881.   Bd.  XIV.    S.  1014. 

^  Dm*,  med,    Bonn  1883. 
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schrankt  war,  da  hier  die  Prodacte  derselben,  Essig  oder  Pepton,  ver- 
mindert waren,  und  dass  auch  bei  der  Fäulniss  eiweissreicher  Stoffe 
mehrfach  eine  merkliche  Verminderung  des  Geruches  und  u.  A.  Spuren 
von  Schwefel  als  Anzeichen  einer  directen  Oxydation  auftreten.  Die 
alkoholische  Hefegahrung  hingegen  wurde  kaum  merklich  beeinträch- 
trächtigt,  was  gegenüber  der  erwähnten  Angabe  von  Gorup-Besanez^ 
Beachtung  verdient.  Femer  wurde  durch  directe  mikroskopische  Prüfung 
ermittelt,  dass  u.  A.  im  Harn  und  in  Zuckerlösung  lebende  Bacterien 
(ine  gewisse  Beeinträchtigung  ihres  Wachsthums  erfuhren  —  am  ehesten 
noch,  wenn  die  Flüssigkeitsmenge  möglichst  klein  war.  Fischer  kommt 
zu  der  Schlussfolgerung,  dass  das  Ozon  zwar  eine  Verzögerung  des  Wachs- 
thums der  Bacterien  bewirke,  aber  keine  Vernichtung  derselben,  dass  es 
also  zur  Desinfection  nicht  verwendbar  sei.  Dennoch  glaubt  er  aber  auf 
die  Möglichkeit  hinweisen  zu  sollen,  dass  dem  Ozon  gegen  diese  oder 
jene  pathogene  Bacterienart  eine  Wirksamkeit  zukomme,  so  vor  Allem 
gegen  die  Tuberkelbacillen,  deren  Verhalten  zum  Ozon  eine  eingehende 
Prüfung  verdiene. 

Auch  hier  lassen  nach  meinem  Dafürhalten  die  Resultate  an  Sicher- 
heit, wie  an  Bestimmtheit  zu  wünschen  übrig.  Die  äusseren  Erscheinungen 
bei  der  Gährung  und  Fäulniss  sind,  wie  wir  zum  Theil  schon  oben  sahen, 
für  die  Beurtheilung  des  Verhaltens  der  Bacterien  nur  in  sehr  be- 
schränktem Maasse  verwerthbar;  die  einfache  mikroskopische  Untersuchung 
der  Bacterien  ist  ungenau,  letztere  bilden  in  den  benutzten  Nährflüssig- 
keiteu  ein  nach  Art  und  Entwickelungszustand  unbestimmbares  Gemisch. 

Die  bis  vor  Kurzem  einzigen  Versuche,  in  denen  es  sich  um  patho- 
^enes  Material  handelt,  beziehen  sich  auf  die  zur  Schutzpockenimpfung 
benutzte  Lymphe  und  auf  Infectionsmaterial  von  rotzkranken  Thieren. 
Schon  im  Jahre  1872  fand  H.  Eulenberg,*  dass  mit  Glycerin  im  Ver- 
hdltniss  von  1  :  3  vermischte  humanisirte  Lymphe,  in  einem  flachen 
Scbälchen  ausgebreitet,  wenn  auf  deren  Oberfläche  ein  starker  Ozon- 
strom geleitet  wurde,  zwar  schon  nach  6  Stunden  deutlich  abgeschwächt, 
aber  selbst  nach  14  Stunden  noch  nicht  gänzlich  unwirksam  geworden 
war.  Später  wurde  dann  von  Hof f mann ^  gezeigt,  dass  an  Elfenbein- 
spateln angetrocknete  Lymphe  auch  durch  stark  concentrirtes  Ozon  nicht 
merklich  beeinträchtigt  werde,  während  Chlorgas  die  Wirksamkeit  der- 
selben in  wenigen  Secunden  vernichte.  Versuche  an  Rotzin fectionsstofl' 
haben  BoUinger  und  Wolffhügel*  ausgeführt  und  den  Desinfections- 

»  Siehe  S.  109. 

*  Vierteljahrsschrift  für  ger.  Medidn,    Bd.  XV IT.    S.  394,  Anm. 
""  Metuia,    1878.   Bd.  XXVIII.    S.  374. 

*  A.  a.  ( >.    S.  458. 
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erfolg  durch  Impfung  von  Thieren  festzustellen  gesucht,  jedoch  ein  ab- 
schliessendes Urtheil  damit  nicht  erzielt.  Dagegen  glaubt  Ostapenko 
(Charkow,  1878)  rotzige  Excrele  mit  Ozon  unwirksam  gemacht  zu  haben. 

Erst  in  den  letzten  Jahren  wurde  wieder  von  zwei  Seiten  über  ein- 
gehendere Versuche  berichtet,  die  zum  Theil  mit  pathogenen  Bact^rieo 
angestellt  waren.  Oerum^  prüfte  die  Wirksamkeit  eines  in  Dänemark 
patentirten  „Ozongenerators",  in  welchem  durch  Mischung  von  Kalium- 
})ennanganat  und  Schwefelsaure  und  gleichzeitiges  Eintauchen  von  Pho^ 
phor  in  die  Flüssigkeit  Ozon  entwickelt  werden  soll,  indem  er  über  den 
durchlöcherten  Deckel  des  Apparates  ein  Glasgefass  stülpte  und  untir 
diesem  Culturen  von  Schimmel-  und  Sprosspilzen  und  von  Bacterien 
(u.  A.  von  Milzbrandbacillen) ,  femer  Bacterien  in  eingetrocknetem  Zu- 
stande (Milzbrandsporen  an  Seidenfädeu,  Gartenerde  u.  s.  w.)  tagelang 
verweilen  Hess.  Die  von  diesen  Versuchsobjecten  sodann  angelegten  Cai- 
turen  unterschieden  sich  in  keinem  Falle  von  den  entsprechenden  Control- 
culturen.  Die  hier  in  dem  Glase  zur  Verwendung  gekommene  Ozonmeng»^ 
soll  übrigens  nur  „c^.  O'OlS^o»  ^^^  wenn  ausnahmsweise  zwei  Phosphor- 
stücke  angewandt  wurden,  ca.  0«037o"  betragen  haben.  Aus  dem  mir 
vorliegenden  Referat  ist  nicht  ersichtlich,  wie  diese  Zahlen  ermittfit 
wurden;  —  fast  scheint  es,  als  ob  dieselben  auf  einer  Angabe  des  Lie- 
feranten der  „Ozongeneratoren"  beruhten. 

Eine  gewisse,  wenn  auch  nur  sehr  geringe  Einwirkung  des  Ozod> 
auf  verschiedene,  besonders  pathogene  Bacterien  will  dagegen  Wysso- 
kowitsch^  gefunden  haben ,  wenn  er  Phosphor  in  kleinen,  hufeisenförmig 
gebogenen  Röhrchen  auf  den  unteren  Theil  einer  schiefen  Agarfläche  legt^ 
und  auf  den  oberen  Theil  derselben  die  Bacterien  einimpfte.  Zum  Nach- 
weis  des  Ozons  diente  hier  Wurster's  Reagens.  Es  trat  bei  allen  Bac- 
terien deutliche  Hemmung  des  Wachsthums  ohne  Aenderung  der  Pathc»- 
genitat  ein;  der  Unterschied  im  Wachsthum  gegenüber  der  Controlcultur 
glich  sich  jedoch  fast  immer  aus,  wenn  die  Ozonmenge  abnahm.  Nur 
bei  einigen  Arten  von  geringer  Wachsthumsenergie,  so  bei  Bac.  murisep- 
ticus,  blieb  die  Entwickelung  aus.  Wyssokowitsch  vermuthet,  dass  die 
so  zu  Tage  getretene  Wachthumshemmung  durch  Oxydation  in  der  ober- 
flächlichen Schicht  hervorgerufen  werde.  Seine  Ermittelungen  sind  nicht 
eigentlich  als  Desinfectionsversuche  anzusehen.  Die  Versuchsanordnuiie 
war  selbst  dafür  nicht  ausreichend,  um  die  Frage  der  Beeinflussung  de> 
Bacterienwachsthums  durch  Ozon  der  Entecheidung  näher  zu  führen.  <i> 


»   Ugeskrift  for  Läger.    1887.    Nr.  11-12.     R«f.  im   CentralUaü  för  Bacierv 
logie  u.  8.  w.    1887.    Bd.  IL     Nr.  7.    S  202. 

^  CoDgress  i-qsb.  Aerzte  in  Petersburg,  Januar  1889.    CentralbfaU  für  BewUi'fv 
%i>u.  8.  w.    1889.    Bd.  V.    S.  715. 
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sein  Mittel  zur  Ozonerzeugung  nicht  ausschliesslich  Ozon  liefert^  und  sein 
Reagens  nicht  ausschliesslich  Ozon  anzeigt.' 

Nach  alledem  geben  auch  die  experimentellen  Erfahrungen,  welche 
zor  Zeit  bekannt  sind,  nichts  weniger  als  sicheren  Aufschluss  über  die 
Rolle,  welche  das  Ozon  den  Trägem  der  Infection  gegenüber  zu  spielen 
nn  Stande  ist. 

Ausser  den  zahlreichen,  im  Einzelnen  oben  ausgeführten  Bedenken' 
gegen  die  angewandten  Methoden  ist  es  der  Mangel  an  Uebereinstimmung 
der  Ergebnisse,  welcher  ein  sicheres  ürtheil  nicht  aufkommen  lasst.    Ein 
bisher  nicht  erwähnter  Umstand  aber  verdient  hier  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden,  da  er  zum  guten  Theil  als  die  Ursache  für  die  Ver- 
schiedenheit der  Resultate  anzusehen  sein  dürfte.    M.  v.  Pettenkofer  hat 
ächon  Tor  Jahren  mit  Nachdruck  darauf  hingewiesen,   dass  alle  Unter- 
suchungen  über  Desinfection  mittelst  chemischer  Agentien  nur  Werth 
haben,  wenn  sie  quantitativ  ausgeführt  sind,  d.h.  wenn  nicht  bloss  die 
Wirkung,   sondern   daneben  auch  die  Beschaffenheit  und  die  Menge  des 
Desinfectionsmittels  festgestellt  wird.    Für  das  Ozon  ist  jedoch  diese  For- 
derung offenbar  wegen  Schwierigkeit  sowohl  in  Bezug  auf  die  Unter- 
scheidung von   dem  activen  Sauerstoff  (0^),   von  den  Dauerformen  des 
letzteren  (H^O,,  HNO,)  und  anderen  hö&eren  Oxyden,  als  auch  bezüglich 
der  Dosirung,    bisher  unerfüllt  geblieben.     Man  begnügte   sich    meist 
damit,   Reactionen  anzuwenden,   welche,   wie  die  Bläuung  des  Schön- 
bein'sehen  Jodkaliumstärkepapiers,  nicht  ausschliesslich  das  Vorhanden- 
sein von  Ozon  anzeigen  und  zudem  so  empfindlich  sind,  dass  sie  zu  einer 
sunmiarischen  Abschätzung  der  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen 
minimalen  Mengen   von  Ozon   und    anderen    Dauerformen    des    activen 
Sauerstoffs  wohl  dienen  können,  aber  keinesfalls  geeignet  sind,  über  die 
Menge  des  künstlich  dargestellten  Ozons  Aufschluss  zu  geben.    In  Yer- 
8uchen  mit  letzterem  kann  auch  die  gelieferte  Ozonmenge  je  nach  Art 
und  Handhabung  der  Apparate  eine  ausserordentlich  verschiedene  sein, 
wodurch  wieder  den  einzelnen  Desinfectionsveisuchen  eine  in  Wahrheit 
angleiche  Bedeutung  zukommen  wird. 

Wenn  wir  nun  auch  nach  den  oben  besprochenen  Versuchsergeb- 
nissen im  Allgemeinen  etwa  den  Eindruck  gewinnen,  dass  das  Ozon  auf 
Mikroorganismen  und  Krankheitskeime  keinesfalls  eine  sehr  energische 
Wirkung  äussere,  so  können  wir  doch  auch  dies  nur  mit  einiger  Zurück- 
haltung als  erwiesen  gelten  lassen,  da  recht  wohl  in  den  betreffenden 


^  Vgl.  E.  Baumann,    Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.     1SS3. 
Bd.  XVI.    S.2146. 

'  C.  Wurster,  Ebenda.    1886.    Bd.  XIX.    S.S195. 

Zeitecbr.  f.  HjgleiM.  VIII,  S 
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Versuchen  mit  negativem  Ergebniss  die  Menge  des  angewandten  Ozons 
trotz  maximaler  Schönbein'scher  oder  Wurster^scher  Beaction  eben- 
sogat  eine  äusserst  geringe  wie  eine  erhebliche  gewesen  sein  kann. 

Immer  aber  kommen  wir  über  die  blossen  Yermuthungen  nicht 
hinaus,  und  bis  heute  hat  die  Mahnung  WolffhügePs^  ihre  rolle  Gel- 
tung behalten,  die  praktische  Verwendung  des  Ozons  erst  einmal  durch 
Mrenge  experimentelle  Prüfung  zu  rechtfertigen,  da  nur  eine  solche  .j^' 
dem  in  der  Ozonfrage  heimischen  Fehlschuss  des  'post  hoc  ergo  propter 
hoc*  bewahren"  könne. 

Bei  diesem  Stande  der  Frage  über  die  hygienische  Bedeutung  des 
künstlich  erzeugten  Ozons  dürfte  eine  Beihe  von  Untersuchungen  von 
Interesse  sein,  welche  ich  auf  Anregung  und  unter  Leitung  des  Herrn 
Professor  Dr.  Wolffhügel  im  hygienischen  Institute  in  Göttingen  aus- 
geführt habe. 

IV.   Eigene  Ermittelangen  Aber  die  Deslnfectlonswlrkang  des 

Ozons  in  Gasform. 

Die  mir  gestellte  Aufgabe  war  vor  Allem ,  zu  bestimmen ,  welchen 
Einfluss  eine  Luft  oder  eine  Flüssigkeit  von  bestinmitem  Ozongehalt  auf 
die  Entwickelungsfahigkeit  und  die  Virulenz  verschiedener  als  Krankheits- 
erreger bekannter  Bacterienarten  ausübt.  Zuerst  richtete  ich  meine  Auf- 
merksamkeit auf  die  Wirkungen  des  Ozons  im  gasformigen  Zustande. 
Ueber  die  Art  der  Herstellung  desselben  konnte  der  Hauptsache  nach 
kaum  ein  Zweifel  obwalten.  Es  bedurfte  kraftiger  elektrischer  Apparate 
und  reinen  Sauerstoffgases  zum  Ozonisiren,  um  einmal  sichere  GrewsÜir  zu 
bieten  für  die  Femhaltung  aller  Beimengungen,  welche  die  Eindeutigkeit 
der  Ergebnisse  in  Frage  stellen  könnten,  und  um  femer  das  Ozon  hin- 
reichend concentrirt  zu  erhalten. 

Ich  füllte  zunächst  einen  gros^n  Gasbehälter  mit  reinem  Sauersioff- 
gase,  welches  ich  durch  Erhitzen  yon  Ealiumchlorat  erzeugte  und  durch 
eine,  zur  Hälfte  mit  Kali-  oder  Natronlauge  gefüllte  Waschflasche  leitete. 
Auf  diese  Weise  war  jeder  Chlorgehalt  des  zu  ozonisirenden  Sauerstoffs 
ausgeschlossen,  woTon  wir  uns  durch  längeres  Einleiten  des  letzteren  in 
Silbemitratlösung  wiederholt  überzeugt  haben.  Zur  Ozonisirung  des  Sauer- 
stoffgases stand  mir  der  nach  Angaben  yon  Werner  Siemens^  construirte 
Apparat  zur  Verfügung. 

Derselbe  besteht  bekanntlich  aus  zwei  in  einander  geschobenen  Glas- 
röhren,  Ton  denen  die  weitere   aussen,    die  engere   innen   mit  Metallfolien 


*  A.  a.  0.    8.  458ff. 

•  Poggendorff'B  Annalen,   Bd.GIl.    8.120.  —  Vgl.  Engler,  a.a.O.    S.  32. 
Abbildung  Fig.  4  der  Tafel. 
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belegt  ist,  und  zwischen  denen  ein  mantelförmiger  Raum  zum  Hindurchleiten 
des  Sauerstoffs  frei  bleibt.  Werden  nun  diese  beiden  Metallbeläge  mit  den 
Drahtenden  eines  kräftigen  und  von  einem  starken  Strom  in  Thätigkeit  ge- 
setzten Inductors  verbunden,  so  finden  zwischen  ihnen,  durch  den  mantol- 
formigen  Raum  hinduroh,  stille  Entladungen  statt,  welche  einen  Theil  des 
dort  befindlichen  Sauerstoffs  in  Ozon  überführen. 

Zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  für  den  Inductor  bediente  ich 
mich  anfangs  eines  oder  zweier  grosser  Chromsäure-Tauchelemente,  später 
mehrerer  Elemente,  besonders  einer  Batterie  von  vier  kräftigen  Bunsen- 
Elementen,  zum  Theil  unter  Zuhülfenahme  einer  anderen  aus  fQnf  grossen 
Baniell-Elementen  bestehenden  Batterie. 

Für  den  Gasstrom  benutzte  ich  als  treibende  Kraft  einerseits  den  Druck 
des  Gasometers,  andererseits  eine  am  Ende  der  Leitung  angebrachte  Aspi- 
ratorflasche, welche  ausserdem  durch  Messen  des  abfliessenden  Wassers  eine 
genaue   Dosirung  der  verbrauchten  Gasmenge  ermöglichte.     Die  luftdichte 
Verbindung   der   einzelnen  Theile   der  Leitung   war   bis   zum  Ozonapparat 
leicht  auf  die  gewöhnliche  Weise  herzustellen.     Da  jenseits  desselben  aber 
der  zerstörenden  Wirkung  des  Ozons  auf  Kautschukrohre,  Korke  u.  dergl. 
Rechnung  zu  tragen  war,  so  stellte  ich  hier  die  Verbindungen  mittelst  Glas- 
röhren und  Korkpfropfen  (mit  Siegellack  überzogen  und  mit  Vaseline  gedichtet) 
oder  durch  den  von  Engler  und  Nasse  ^  angegebenen  Quecksilberverschluss 
her.     Letzterer   ist   von   besonderem  Vortheil    bei    complicirteren  Versuchs- 
anordnungen, da  er  eine  sehr  leicht  zu  handhabende  bewegliche  Verbindung 
darstellt;   er  ermöglichte  es  mir  ausserdem,   etwaige  geringe  Druckschwan- 
kungen im  Innern  der  Leitung  an  dem  Steigen  oder  Fallen  des  Quecksilbers 
unter  der  Glocke  zu  erkennen   und  durch  Regelung  der  Gaszufuhr  auszu- 
gleichen. 

Bevor  das  Sauerstoffgas  in  den  Ozonapparat  gelangte,  wurde  es  stets 
durch  eine  besondere  Vorlage  getrocknet,  und  zwar  meist  durch  zwei  U- 
formige  Röhren,  welche  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkte  Bimstein- 
stücke  enthielten.  Da  behufs  stärkerer  Ozonentwickelung  bald  auch  die 
Anwendung  einer  Kühlvorrichtung  nöthig  wurde,  welche  an  der  Ozonröhre 
selbst  nicht  anzubringen  war,  so  suchte  ich  mir  später  dadurch  zu  helfen, 
dass  ich  die  Trockenvorlage  in  eine  Ejlltemischung  von  Eis  und  Kochsalz 
einstellte,  um  so  den  Sauerstoff  wenigstens  vor  seinem  Eintritt  in  den  Ozon- 
apparat stark  abzukühlen.  Diese  Anordnung  erwies  sich  auch  wirklich,  wie 
weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  als  vortheilhaft. 

Auf  besondere  Schwierigkeiten  stiess  ich  gegenüber  der  Forderung, 
das  eigentliche  Desinficiens,  das  Ozon^  in  bestimmter  Stärke  zur  An- 
vrendung  zu  bringen.  Der  gewöhnliche  Weg  einer  vorherigen  Dosirung 
«rar  hier  nicht  gangbar,  da  man  es  nicht  in  der  Hand  hat,  die  Ozou- 
production  auch  nur  annähernd  zu  regeln.  Es  blieb  nur  übrig,  die  bei 
?iner  bestimmten  Versuchsanordnung  zur  Verwendung  kommende  Ozon- 
uenge  zu  bestimmen,  und  zwar  konnte  dies  so  geschehen,  dass  ich  ent- 

*  Anndien  der  Chemie  und  Fhifs,  Bd.  CLIV.  S,  215,  —  C.  Engl  er,  a.a.O. 
$.  33  und  Tafel  Fig.  7. 
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weder  nach  dem  Versnche  unter  genaa  gleichen  Bedingungen  und  bei 
derselben  Anordnung  das  entstehende  Ozon  bestimmte  oder  dass  ich  wäh- 
rend des  Versuchs  das  durch  den  Desinfectionsraum  geleitete  Oas  der 
quantitativen  Ozonanalyse  unterwarf.  Beide  Methoden  sind  natürlich  nicht 
völlig  genau,  denn  im  ersteren  Falle  kann  die  Ozonentwickelung  nach 
dem  Yersuche  immerhin  eine  etwas  andere  sein  als  während  desselben, 
im  letzteren  Falle  aber  ist  das  Ozon  besonders  durch  die  Berührung  mit 
den  Versuchsobjecten  offenbar  zum  Theil  schon  wieder  zerstört.  Nichts- 
destoweniger giebt  dieses  Vorgehen  für  unsere  Ermittelungen  eine  aus- 
reichende annähernde  Schätzung  des  Ozongehaltes  und  so  gute  Anhalts- 
punkte für  die  Beurtheilung  der  gestellten  Frage,  wie  sie  genauer  bei  der 
grossen  Zersetzbarkeit  des  Ozons  kaum  zu  erzielen  sein  dürften. 

Die  Messung  des  Ozons  führte  ich  mittelst  der  schon  von  Baumert^ 
angewandten  Methode  aus. 

Verfahren  der  Ozonmessung.  Zur  Bestimmung  des  Ozons  dient 
uns  die  durch  dasselbe  bewirkte  Ausscheidung  freien  Jods  aus  einer  Jod- 
kaliumlösung,  indem  in  dieser  das  frei  gewordene  Jod  durch  Titriren  mit 
Natriumthiosulfatlösung  bestimmt  und  hieraus  die  Menge  des  Ozons  durch 
Rechnung  ermittelt  wird.  Es  wurde  also  das  ozonhaltige  Gas  durch  einen 
mit  ca.  25°*^™  öprocentiger  Jodkaliumlösung  gefüllten  Will -Varrentrapp'- 
schen  Eugelapparat  geleitet,  welcher  statt  der  Versuchsröhren  dem  Ozon- 
apparat direct  angefugt  war.  Der  Durchtritt  der  Gasblasen  wurde  so  ge- 
regelt, dass  zunächst  derselbe  mit  der  in  den  Desinfectionsversucben  ange- 
wandten Geschwindigkeit  (in  20  Minuten  ein  Liter)  erfolgte. 

Von  der  völligen  Zersetzung  der  ganzen  Ozonmenge  innerhalb  des 
Kugelapparates  überzeugte  ich  mich  leicht  durch  Einbringen  eines  Streifens 
Schönbein 'sehen  Jodkaliumstärkepapiers  zwischen  jenen  und  den  Aspirator. 
Derselbe  zeigte  auch  bei  stärkster  Ozonentwickelung  niemals  eine  Spur  Ton 
Färbung,  wodurch  sich  die  Anwesenheit  selbst  ganz  minimaler  Ozonmengen 
nothwendig  hätte  verrathen  müssen.  Die  Gasmenge  wurde  genau  gemesi^n 
durch  Einleiten  des  aus  dem  Aspirator  abfliessenden  Wassers  in  einen  Mess- 
cylinder. 

Nachdem  so  ein  bestimmtes  Quantum  des  ozonisirten  Sauerstoffgases, 
gewöhnlich  ein  Liter,  bisweilen  auch  nur  500  ^^  hindurchgeleitet  war,  wurde 
diese  Probeentnahme  eingestellt.  Die  durch  die  Ozonwirkung  gelb  oder  bei 
grösserem  Gehalte  bräunlichroth  gefärbte  Lösung  wurde  alsdann  aus  dem 
Eugelapparat  unter  mehrfachem  Nachspülen  mit  destillirtem  Wasser  in  einen  1 
Kolben  gefQllt,  mit  Salzsäure  angesäuert  und  der  Titration  mit  Vioo  Normal- J 
Natriumthiosulfatlösung  unterworfen.  ^ 

Letztere  wurde  hergestellt,  indem  2  •48*'^  reinen,  zerriebenen  unJ 
zwischen    Fliesspapier   gepressten    Natriumthiosulfats    in    einem  Literkolb*^i 


^  Foggendorff's  Annalen.    Bd.  I^XXIX.    S.38. 
*  Vgl.  Schmidt,  Pkaj^maceut.  Chemie, 
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gelöst  und  die  LöBung  zur  Marke  aufgefüllt  wurde.     Die  Umsetzung  beim 
Titriren  geschieht  nach  folgender  Gleichung: 

2  J  +  2  (NajSjOj  +  5  H^O)  =  Na,8^0g  +  2  NaJ  +  10  H^O. 

Hiemach  entsprechen: 

496  Th.  (Na^S^Oj  +  5  H^O)  =  254  Th.  J 

und 

1000«*^"    der    Vioo  Normal-Natriumthiosulfatlösung   mit    2  •48»''"*   (Na^SjO, 
+  5HjO)  entsprechen  1-27»™  J. 

Die  Ausführung  geschieht  wie  folgt:  Die  in  einen  Kolben  gefüllte  jod- 
haltige Lösung  wird  mit  Salzsäure  angesäuert,  und  nun  zunächst  aus  einer 
Bürette  ^/^^  Normal thiosulfatlösung  bis  zur  blassgelben  Färbung  zugesetzt. 
Man  fugt  nun  etwas  verdünnten  Stärkekleister  hinzu,  welcher  sofort  die  be- 
kannte tiefblaue  Farbe  durch  Bildung  von  Jodstärke  heryorruft.  Bei  wei- 
terem tropfenweise  erfolgendem  Zusatz  der  Titerlösung  tritt  sodann  ein 
scharf  begrenzter  Zeitpunkt  ein,  wo  das  Verschwinden  der  blauen  Färbung 
die  Bindung  der  letzten  Spuren  freien  Jods  zu  Jodnatrium  anzeigt. 

Da  nach  obiger  Gleichung  1^°"  der  Thiosulfatlösung  1.27°»»'*°  J  ent- 
spricht, so  ist,  wenn  n^"'  zugesetzt  waren,  die  zu  ermittelnde  Jodmenge 
=  nx  1-27™'™.  Um  hieraus  die  Menge  des  in  der  Jodkaliumlösung  zur 
Wirkung  gekommenen  Ozons  zu  berechnen,  hat  man  nachstehende  Gleichung 
für  die  dort  erfolgte  Umsetzung  zu  berücksichtigen: 

O3  -I-  2  KJ  H-  H^O  «  Og  -f  2  KOH  +  J^. 

254mffnn  j  entsprechen  also  48™»™  Og,    und  folglich  die  oben    erhaltenen 

n  X  1.27°»»™J=  — -;|p^-  =  n  X  0-24"»™  O,. 

Da  der  Gehalt  der  Thiosulfatlösung  jedoch  bald  abnimmt,  ist  es  nöthig, 
denselben  in  kurzen  Zwischenräumen  wieder  durch  ein  besonderes  Verfahren 
von  Neuem  zu  bestimmen,  um  den  wirklichen  Werth  des  Titers  gegenüber 
dem  der  ursprünglichen  Normallösung  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Man  benutzt  hierzu  wegen  ihrer  guten  Haltbarkeit  eine  Ealiumbichro- 
matlösung,  welche  so  normirt  ist,  dass  1  ®°™  derselben  bei  Zusatz  yon 
Schwefelsaure  aus  einer  Jodkaliumlösung  genau  so  viel  Jod  abscheidet,  wie 
durch  1  *^*^  der  genau  normirten  Thiosulfatlösung  gebunden  wird.  Dies 
geschieht  durch  eine  Lösung  von  0-4916^™  reinem,  umkrystallisirtem  und 
bei  100°  getrocknetem  Kaliumbichromat  auf  1000*"**  Wasser.  Behufs  Ein- 
stellung der  Thiosulfatlösung  bringt  man  genau  10  °^  dieser  Kaliumbichro- 
matlösung  in  eine  Eochflasche,  fügt  etwas  Jodkalium  und  Schwefelsäure 
hinzu,  lässt  die  Mischung  verschlossen  einige  Minuten  lang  stehen  und  titrirt 
das  ausgeschiedene  Jod  mit  der  einzustellenden  Natriumthiosulfatlösung  in 
der  oben  beschriebenen  Weise.  Sind  hierzu  nicht  genau  10,  sondern  m°°" 
der  letzteren  erforderlich,  so  sind  die  nach  obiger  Berechnung  gefundenen 
Werthe  für  Jod  und  Ozon  durch  Hinzufügen  des  Factors  10/m  zu  reduciren. 

Wir  erhalten  also: 

n  X  1-27  X  l?°«"nj-  n  X  0-24  X  — m^rao,. 
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Bei  Anordnung  der  Desinfectionsversuche  war  ich  darauf 
bedacht,  die  Bacterien  stete  in  getrocknetem  oder  nnr  wenig  befeuchtet-em 
Zustande  dem  Ozon  auszusetzen,  um  einmal  den  möglichen  Einfluss  einer 
schützenden  Flüssigkeiteschicht  auszuschliessen,  welchen  Binz  in  Bezug 
auf  die  Blutkörperchen  in  Betracht  zieht  und  Fischer  auch  bei  seinen 
Bacterienversuchen  beobachtet  zu  haben  angiebt,  und  um  femer  die  Be- 
dingungen im  Versuche  den  natürlichen  Verhältnissen  in  der  Luft  inner- 
halb und  ausserhalb  von  Wohnräumen  u.  s.  w.  anzupassen. 

Im  Hinblick  auf  die  schon  betonte  Möglichkeit,  dass  die  von  Foi 
und  Wolffhügel  beobachtete  Thatsache,  wonach  Staub,  wenn  er  orga- 
nische Stoffe  enäiält,  der  Luft  ihren  Ozongehalt  entzieht,  aber  diese 
Eigenschaft  allmählich  —  nach  erfolgter  Oxydation  seiner  organischen 
Bestandtheile  —  einbüsst,  lag  es  nahe,  diese  Wirkung  der  organischen 
Stoffe  mit  auf  die  im  Staube  reichlich  vorhandenen  Bacterien  zu  beziehen. 
Ich  versuchte  mehrfach  ein  künstliches  Gemisch  aus  keimfrei  gemachtem 
Staub  und  bestimmten  Bacterien  herzustellen  und  dasselbe,  in  Form  eines 
leichten  Beschlages  auf  Glaswandungen,  der  Ozonwirkung  auszusetzen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  zunächst  mit  Hülfe  des  Sieb-  und  SchläiDm- 
verfahrens  möglichst  feiner  Staub  aus  einer  Bodenprobe  hergestellt,  derselbe 
ausgeglüht  und  in  kleinen  Mengen  in  sterilisirte  kleine  Proberöhrchen  über- 
geführt. Nun  hob  ich  von  dem  Bacterienraseii  einer  mindestens  24  Stunden 
bei  höherer  Brüttemperatur  belassenen  Eartoffelcultur  grössere  Partien  mittelst 
eines  Platinspatels  ab,  führte  sie  in  die  Staubröhrchen  ein  und  yerrieb  sie 
dort  vermittelst  eines  Glasstabes  mit '  dem  Staube.  Gewöhnlich  mischten 
sich  die  feuchten  Bacterienmassen  nicht  sofort  mit  dem  Staube,  ich  trock- 
nete die  Röhrchen  daher  im  Exsiccator  aus  und  suchte  von  Neuem  eine 
bessere  Yertheilung  zu  bewirken. 

Bei  der  Umständlichkeit  der  ganzen  Zurüstung  zu  meinen  Versuchen, 
welche  in  allen  ihren  Theilen  grosse  Sorgfalt  erforderte,,  war  ich  oft  durch 
Störungen  mancher  Art  zum  Aufschieben  des  Versuches  genöthigt.  Solche 
Verzögerungen  hatten  zur  Folge,  dass  von  meinen  Staubgemischen  ein 
grosser  Theil  inzwischen  unbrauchbar  wurde,  so  dass  der  nicht  unerheb- 
liche Zeitaufwand  für  ihre  Herstellung  umsonst  war.  Ich  nahm  mit  Bück- 
sicht hierauf  nur  noch  die  gegen  längeres  Austrocknen  sehr  widerstand^j- 
fahigen  Milzbrandsporen  zu  Staubgemischen. 

Ausser  letzteren  verwandte  ich  Seidenföden  mit  angetrocknekm 
Material  aus  Aufschwemmungen  von  Beinculturen  auf  Kartoffeln  oder  aus 
BouiUonculturen. 

Da  die  chemischen  Wirkungen  des  Ozons  bei  Gegenwart  von  Feuch- 
tigkeit ungleich  heftigere  sind,  so  brachte  ich  ausser  den  trockenen  Prä- 
paraten in  einem  zweiten  Behälter  gewöhnlich  noch  feuchte  Versuchs- 
objecte  in  den  Ozonstrom. 
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Durch  die  ersten  Yorlaufigen  Yersuolie  ermittelte  ich  zunächst,  ob 
mit  meinem  Ozonapparate  bei  einfacher  Anordnung  eine  desinficirende 
Wirkung  überhaupt  zu  erreichen  sei. 

Versuch  1. 

Als  bacteriologisches  Testobject  dienten  in  gewöhnlicher  Weise  her- 
gerichtete kurze  Seidenfaden  mit  angetrockneten  Milzbrandsporen.  Zur 
Aufnahme  derselben  benutzte  ich  an  beiden  Enden  offene,  etwa  10^™ 
lange  Glasröhren  von  etwa  12"^  lichter  Weite.  In  diese  wurden  kleine, 
mit  den  Fäden  beladene  Drahtbänkchen  geschoben,  sodass  die  Fäden  von 
allen  Seiten  dem  durch  die  Röhren  geleiteten  Oasstrom  frei  zugänglich 
waren.  Mittelst  eines  durch  Siegellack  geschützten  Korkes  wurde  eine 
der  Rohren  direct  dem  Ozonapparat  angefügt  und  hinter  dieser  mit  Hülfe 
einer  Glasrohr -Verbindung  eine  zweite  angeschlossen,  welche  die  Versuchs- 
faden in  befeuchtetem  Zustande  enthielt  und  ausserdem  mit  einigen  Tropfen 
Wasser  beschickt  war.  Eine  dritte  Röhre  mit  Milzbrandsporenfaden  wurde 
zur  Controle  zwischen  den  Trockenröhren  und  dem  Ozonapparat  ein- 
geschaltet Ein  grösseres  Chromsäure -Tauchelement  lieferte  den  Strom 
für  den  Ruhm  kor  ff  sehen  Inductor,  welcher  Funken  von  1«5*"  Länge 
erzeugte. 

Es  wurde  an  vier  auf  einander  folgenden  Tagen  täglich  20  Minuten 
lang  Sauerstoff  ozonisirt  und  durch  die  Versuchsröhren  hindurch  geleitet, 
dies  geschah  mit  massiger  Geschwindigkeit,  so  dass  jedesmal  1  bis 
Vl^  Liter  Sauerstoff  verbraucht  wurden.  Ein  hinter  der  letzten  Versuchs- 
röhre eingeschobener  Streifen  Schönbein 'sehen  Papiers  zeigte  stets  schon 
unmittelbar  nach  Beginn  der  Durchleitung  des  ozonisirten  Sauerstoffs 
maximale  Färbung  und  wurde  dann  gewöhnlich  im  weiteren  Verlaufe  der 
Ozonentwickelung  und  etwas  mehr  noch  während  des  Stehens  nach  der- 
selben allmählich  wieder  entfärbt,  welche  Erscheinung  auf  eine  Bildung 
von  Jodsäure  (in  Folge  der  Einwirkung  des  Ozons  auf  das  ausgeschiedene 
Jod)  zurückzuführen  sein  mag  (vgl.  0.  Binz).  —  Nach  der  letzten  Ozon- 
entwickelung  und  darauf  folgendem  Stehenlassen  bis  zum  nächsten  Tage 
wurden  aus  jeder  der  drei  Röhren  einige  von  den  Fäden  herausgenommen 
und  in  verflüssigte  Nährgelatine  gebracht,  welche  ich  sodann  bei  schräger 
Lage  der  Röhrchen  erstarren  liess. 

Das  Resultat  war  ein  völlig  negatives.  Sämmtliche  dem  Ozon 
ausgesetzten  Fäden  zeigten  genau  wie  die  Controlßiden  nach  zweitägigem 
Verweilen  im  Brütofen  typisches  Wachsthum. 

Versuch  2. 

Anordnung  wie  oben,  nur  wurden  statt  der  sporenhaltigen  Fäden 
solche  eingelegt,  an  denen  frischer  Milzsaft  einer  an  Anthrax  verendeten 
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Maus,  also  völlig  sporenfreies  Material,  angetrocknet  war.  Sowohl  die  der 
Ozonwirkung  ausgesetzten  Fäden  als  auch  die  Controlföden  zeigten  ein 
beschränktes  Wachsthum,  was  sich  daraus  erklärt,  dass  die  Vegetation^- 
formen  des  Milzbrandes  das  Austrocknen  nicht  gut  vertragen.  Da  auch 
nach  viertägiger  Einwirkung  des  Ozons  noch  einzelne  der  Fäden  ans 
beiden  Versuchsröhren  Wachsthum  zeigten,  so  muss  auch  hier,  wo  ^ 
sich  um  weit  weniger  widerstandsfähige  Keime  handelt,  das  Ergebniss 
als  negativ  bezeichnet  werden. 

Versuch  3. 

Um  der  Möglichkeit  Rechnung  zu  tragen,  dass  in  den  vorigen  Ver- 
suchen die  mit  der  Flüssigkeit  in  das  Innere  der  Seidenfaden  ein- 
gedrungenen und  dort  mit  den  Fäden  verklebten  Bacterienmassen  einen 
relativ  guten  Schutz  gegen  das  gasformige  Desinficiens  gefunden  hätten, 
der  ihnen  nicht  gegeben  ist,  so  lange  sie  als  Bestandtheil  des  Staubes  in 
der  Luft  schweben  oder  die  Oberflächen  von  Gegenständen  mit  leichtem 
Anflug  bedecken,  benutzte  ich  nun  eine  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
hergestellte  Mischung  von  Staub  mit  MUzbrandsporen.  An  Stelle  der 
einfachen,  an  beiden  Enden  offenen  Versuchsröhren  traten  jetzt  Böhrchen. 
wie  sie  Li  bor  ins  zur  Cultur  von  Ana^roben  benutzte,  in  welchen  durch 
eine  seitlich  angebrachte  Oeffnung  ein  in  diese  eingeschmolzenes  Glasrobr 
bis  fast  auf  den  Boden  reicht.  Unter  geeigneten  Vorsichtsmassregeln 
brachte  ich  in  zwei  dieser  Böhrchen  eine  kleine  Menge  des  bacterien- 
haltigen  Staubes,  stellte  damit  einen  leichten  Beschlag  auf  der  Glaswandung 
her  und  entfernte  den  Ueberschuss  wieder  durch  einüäches  Umkehren  der 
Böhrchen.  Nun  fugte  ich  bei  horizontaler  Lage  der  Böhrchen  die  weite 
obere  Oeffnung  eines  derselben  unmittelbar  dem  Ozonapparat  an  und 
leitete  den  Gasstrom  durch  das  seitliche  Bohr  ab.  Es  wurde  mithin  eine 
dünnste  Schicht  bacterienhaltigen  Staubes  einer  überall  gleichmässigen 
Berührung  mit  dem  ozonisirten  Sauerstoff  ausgesetzt.  Das  zweite  der 
Böhrchen  wurde  zur  Controle  wieder  zwischen  Trockenapparat  und  Ozon- 
röhre eingeschaltet,  im  Uebrigen  aber  genau  dieselbe  Anordnung  getroffen 
wie  in  Versuch  1  und  2. 

Nachdem  auch  hier  an  vier  auf  einander  folgenden  Tagen  je 
20  Minuten  lang  Ozon  entwickelt  und  durch  das  Böhrchen  geleitet  war. 
wurde  in  letzteres  verflüssigte  Nährgelative  gegossen,  der  am  Glase  haf- 
tende Staub  möglichst  vollständig  mit  derselben  abgespült  und  die  Gela- 
tine dann  in  gewöhnlicher  Weise  auf  einer  Glasplatte  ausgebreitet  und 
zum  Erstarren  gebracht.  Ebenso  wurde  mit  dem  Controlrohrchen  ver- 
fahren. 
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Aaf  beiden  Platten  wurden  am  nächstfolgenden  Tage  mehrere  Milz- 
brandcolonieen  sichtbar.  Dass  dieselben  auf  der  Controlplatte  etwas  zahl- 
reicher waren  als  auf  der  Ozonplatte,  kann  wohl  lediglich  darauf  bezogen 
werden,  dass  das  Controlröhrchen  augenscheinlich  etwas  starker  mit  Staub 
beschlagen  gewesen  war. 

So  war  also  auch  unter  diesen  für  die  Einwirkung  des  Ozons  mög- 
lichst günstigen  Umstanden  von  einer  desinficirenden  Wirkung 
der  zur  Anwendung  gekommenen  Menge  des  Ozons  nichts  zu 
bemerken.  Es  muss  hiernach  zunächst  diejenige  Anschauung  als  un- 
haltbar bezeichnet  werden,  nach  welcher  krankheitserregende  Keime  dort 
lebensfähig  in  der  Luft  nicht  vorhanden  sein  können,  wo  dieselbe  einen 
reichlichen  Ozongehalt  aufweist.  Ja  selbst  die  Verwendung  künstlich  be- 
reiteten Ozongases,  z.  B.  in  geschlossenen  Wohnräumen,  muss  schon  nach 
den  bisherigen  Versuchen  von  zweifelhaftem  Werthe  erscheinen,  denn  in 
eiaem  verhältnissmässig  so  grossen  Haume,  dazu  bei  Gegenwart  so  vieler 
das  Ozon  begierig  absorbirender  Dinge,  wird  letzteres  wohl  kaum  jemals 
in  solchen  Mengen  zu  erhalten  sein,  als  es  hier  selbst  mit  bescheidenen 
Hülfsmitteln  in  dem  äusserst  engen  Versuchsraume  anzuwenden  möglich 
war,  in  welchem  die  Milzbrandkeime  fast  die  einzigen  Ozon  in  Anspruch 
nehmenden  Dinge  darstellten.  Eins  aber  schienen  auch  diese  Vorversuche 
wieder  zu  bestätigen,  dass  nämlich,  entgegen  der  oft  bethätigten  An- 
schauung, welche  dem  Ozon  in  jeder  beliebigen  Verdünnung  mächtige 
Wirkungen  zuschreiben  wollte,  auch  hier  die  quantitative  Seite  der  Frage 
mit  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 

Ich  wandte  mich  daher  zur  Bestimmung  der  Menge  des  Ozons  und 
zwar  zunächst  bei  der  gleichen  Anordnung  wie  in  den  bisher  besprochenen 
Versuchen.  Wie  dort  jedesmal  bei  Beginn  des  Versuches  wurde  das 
Chromsäure-Element  frisch  gefüllt  und  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Des- 
infectionsversuchen  Ozon  entwickelt.  Die  Messung  des  Ozons  führte  ich 
mittelst  des  oben  beschriebenen  Verfahrens  aus. 

Es  ergab  sich,  dass  bei  der  gleichen  Anordnung  wie  in  den  Ver- 
suchen 1  bis  3,  und  wenn,  wie  dort,  in  20  Minuten  ein  Liter  Sauerstoff 
durch  den  Ozonapparat  geleitet  wurde,  in  der  Jodkali -Vorlage  eine  Jod- 
menge abgeschieden  wurde,  welche  zum  Titriren  4 «8®®™  NagSgOj-Lösung 
erforderte.   Der  Titerwerth  (m)  der  letzteren  betrug  10-3®*^°*,  die  gelieferte 

Ozonmenge  demnach  im  Liter  ^'^/^^'  '*  ==  1  •  12 ™»^  Ozon  oder  0 •  052  Vol.- 

Procent. 

Aus  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  geht  sonach  her- 
vor, dass  eine  Luft,  welche  im  Liter  etwa  1°»»««  (=0«06VoI.- 
Proc.)   Ozon  enthält,   selbst  unter  den  günstigsten  Umständen 
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weder  die  Sporen  noch  die  vegetativen  Formen  des  Milzbrand- 
bacillus  zu  vernichten  im  Stande  ist. 

Um  nun  womöglich  denjenigen  Ozongehalt  zu  ermitteln,  bei  welchem 
eine  desinficirende  Wirkung  eintritt,  suchte  ich  jetzt  die  Leistungsfähig- 
keit des  Entwickelungsapparates  zu  steigern.  Eine  Reihe  vergleichender 
quantitativer  Bestimmungen,  welche  ich  unter  theilweiser  Abänderung 
der  früheren  Versuchsanordnung  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
ausführte,  zeigte  mir,  dass  einmal  die  Verstärkung  und  Beständigkeit  der 
Elektricitatsquelle ,  dann  die  Abkühlung  des  zu  ozonisirenden  Sauerstoi 
und  endlich  dessen  verlangsamte  Durchleitung  durch  den  Apparat  geeignet 
sind,  die  Ozonlieferung  ganz  beträchtlich  zu  verstärken.  Am  ausgiebig- 
sten fand  ich  dieselbe,  als  der  Inductor,  durch  eine  Batterie  von  vier 
kräftigen  Bunsen-Elementen  bedient,  die  Trockenvorlage  durch  eine  Bs- 
Kochsalzmischung  gekühlt  wurde  und  die  Geschwindigkeit  des  Oasstromes 
nur  7a  ^^^  1  Liter  in  der  Stunde  betrug;  unter  diesen  Bedingungen 
erhielt  ich  einige  Male  gegen  11  "*™  Ozon  im  Liter. 

Da  auf  diese  Weise  die  Vorbereitungen  zu  jedem  einzelnen  Versuche 
recht  umständlich  und  zeitraubend  wurden,  häufige  Wiederholungen  also 
unthunlich  erschienen,  suchte  ich  durch  gleichzeitige  Verwendung  ver- 
schiedenartiger Versuchsobjecte  zu  mannigfaltigeren  Ergebnissen  zu  ge- 
langen. Statt  der  Röhren,  welche  bisher  zur  Aufnahme  der  Milzbrand- 
präparate gedient  hatten,  wurden  doppelt  tubulirte,  2*8  Liter  fassende 
Glasglocken,  welche  Raum  für  eine  Reihe  über  einander  geschichteter 
Glasbänke  boten,  in  den  Apparat  eingeschaltet. 

Diese  Glocken  hatten,  behufs  Herstellung  eines  luftdichten  Abschlusse<, 
in  ihrer  Unterlage,  einer  dicken  Glasscheibe,  einen  zu  ihrem  Rande 
passenden,  eingeschliffenen  Falz;  als  Verdichtuugsmaterial  diente  Vaseline. 
Die  Zufuhr  des  ozonisirten  Sauerstoffs  liess  ich  nahe  dem  unteren  Rande 
der  Glocken,  die  Ableitung  durch  die  Oeffnung  in  der  Kuppe  erfolgen. 
So  war  bei  langsamem  Zuströmen  des  schweren  ozonhaltigen  Sauerstoff- 
gases am  ehesten  eine  gleichmässige  AnfüUung  des  erweiterten  Versiich>- 
raumes  mit  demselben  zu  erwarten. 

Die  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Hülfe  zwischengelegter  Glasbänke 
über  einander  geschichteten  Platten  trugen  als  Versuchsobjecte  einmal 
den  in  sehr  dünner  Schicht  ausgebreiteten  bacterienhaltigen  Staub  (s.  oben). 
femer  Seidenfaden  mit  angetrocknetem  Material  aus  Reinculturen  ver- 
schiedener Bacterienarten,  dann  in  möglichst  dünner  Schicht  ausgebreitet? 
Gartenerde  und  endlich  tuberculöses  Infectionsmaterial.  Letzteres,  welche 
aus  käsig- pneumonischen  Herden  einer  menschlichen  Lunge  stammte, 
erwies  sich  leider  hinterher  —  trotz  des  Vorhandenseins  zahlreicher  güi 
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farbbarer  Bacillen  im  mikroskopischen  Präparat  —  als  ein  ungeeignetes 
Testobject;  von  den  Impfungen  an  Kaninchen  (in  die  vordere  Augen- 
lammer)  waren  die  zur  Controle  gemachten  ebenso  wirkungslos  wie  die- 
jenigen, bei  welchen  das  mit  Ozon  behandelte  Material  in  Anwendung 
gekommen  war. 

Von  Gartenerde  wurden  zwei  Sorten  benutzt,  deren  eine  (I)  als  be- 
sonders reich  an  Tetanuserregem  bekannt  war,  während  ich  die  zweite 
(II)  von  einer  beliebigen  Stelle  entnommen  hatte.  Doch  zeigte  sich  auch 
die  letztere  Probe,  zum  Theil  in  Folge  zufalliger  Verunreinigung,  stark 
untermischt  mit  infectiösen  Keimen,  da  mit  derselben  geimpfte  Mäuse 
theils  an  Tetanus,  theils  au  malignem  Oedem  und  vereinzelt  sogar  auch 
an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen. 

Versuch  4. 

Der  Induotor  wird  durch  vier  Bunsen-Elemente  in  Thätigkeit  gesetzt 
und  die  aus  zwei  U- formigen  Röhren  mit  Schwefelsäure  -  Bimstein  be- 
stehende Trockenvorlage  in  eine  Eis-Kochsalzmischung  eingestellt.  Von  den 
Glocken,  welche  die  Testobjecte  enthalten,  ist  eine  zur  Controle  zwischen 
Trockenröhren  und  Ozonapparat  eingeschaltet,  eine  zweite  dem  letzteren 
angefügt.  Das  aus  der  zweiten  Glocke  entweichende  Gas  passirt  auf  dem 
Wege  zur  Aspiratorflasche  die  oben  beschriebene  Jodkaliumvorlage,  deren 
Inhalt  von  Zeit  zu  Zeit  behufs  Bestimmung  der  ausgeschiedenen  Jod- 
menge entleert  und  erneuert  wird.  Der  allmählich  zunehmende  Ozon- 
gehalt im  Versuchsraume  ergiebt  sich  aus  folgender  Uebersicht. 


Xr. 


1 
2 

3 


Yolam  des 
durchgeleiteten  Gases 


2  Liter 


1 


t* 


ff 


Zeit,  in  welcher  dasselbe 
durchgeleitet  wurde 


2  Stunden 
2        ,. 
1  Stunde 


Ozongehalt  des  aus  der 

Yersuchsglocke  abgeleiteten 

Gases 


0-48  "«f™  i.L. 
2-37     „ 
4-1 


f» 


>» 


i> 


Nach  Durchleitung  von  3  •  5  Liter  Sauerstoff  in  einem  Zeiträume  von 
fünf  Stunden  und  bei  einem  zuletzt  erreichten  Ozongehalt  von  4  •  1  ™^™ 
im  Liter  wurde  nun  der  elektrische  Apparat  ausser  Thätigkeit  gesetzt  und 
Jas  Glookeninnere  luftdicht  abgeschlossen.  Am  folgenden  Tage  wurden 
lie  Testobjecte  aus  beiden  Glocken  zu  den  Impfungen  und  Culturen  ent- 
nommen, deren  Ergebnisse  in  nachfolgender  Tabelle  niedergelegt  sind. 
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Nr. 


1 


Testobj  ecte 


Kesultate  von  Impfangen  und  Cnltnren: 
Controle  '  Ozonveranch 


8 


10 


Milzbrandsporen   enthalten- 
der Stanb. 


Milzbrandsporen,  an  Seiden- 
föden  angetrocknet. 


Frischer  Milzsaft  von  einer 
an  Milzbrand  verendeten 
Maus,    an  Seidenfäden  an- 
getrocknet. 

Bacillus  pneumoniae  Fried- 
laenderi  an  Seidenfaden. 

Staphylococcus  pyogen,  aur. 
an  Seidenfäden. 

Staphylococcus  pyogen,  alb. 
an  Seidenfäden. 

Bacillus  crassus  snutigenus 
an  Seidenfaaen.  1 

Bacillus  murisepticus 
an  Seidenfäden. 

Gartenerde  I. 


Gartenerde  II. 


Auf  der  mitGrelatine  über- 

gossenen  Platte  zahlreiche 

Milzbrandcolonieen. 

Eine  geimpfte  Maus  stirbt 

am  folgenden  Tage  an 

Milzbrand.     In   Gelatine 

fippiges  Wachsthum. 

Geimpfte  Maus  stirbt  nach 
4  Tagen  an  Milzbrand. 


In  Gelatineröhrchen   üp- 
piges Wachsthum. 


»» 


Ebenfalls  zahlreiche 
Colonieen. 

Maus   stirbt  am  folgen- 
den Tage. 


Maus  bleibt  am  Leben. 


Ueppiges  Wachsthum. 


»» 


Geimpfte  Maus  bleibt  am  ' 
Leben.  ' 

Geimpfte  Maus  stirbt 
nach  7  Tagen  an  Tetanus. 

Von  2  geimpften  Mäusen 

stirbt  eine  an  mal.Oedem, 

eine  an  Tetanus. 


Maus  stirbt  nach  TTa^eo 
an  Mäusesepticämie. 

Maus  bleibt  am  Lebeo. 

Von  2  geimpften  Mäafi«B 

stirbt  eine  an  mal.  Oedeia. 

eine  an  Milzbrand. 


Bei  24stündigem  Verweilen  der  Bacterien  in  einer  trockenen 
Sauerstoffatmosphäre,  welche  im  Liter  4-1™»™  =  0-19  Vol.-Pro- 
Cent  Ozon  enthielt,  hatte  letzteres  also  einen  zweifellosen  Ein- 
fluss  auf  die  Entwickelungsfähigkeit  und  die  Virulenz  der  ge- 
prüften Bacterienarten  noch  nicht  auszuüben  vermocht.  Die 
Vegetationsformen  des  Milzbrandes  (3)  waren  wohl  schon  durch  das  ein- 
fache Austrocknen  geschädigt,  wofür  auch  der  verzögerte  Erfolg  der  Control- 
impfung  spricht.  Hingegen  beweist  das  Verhalten  der  —  ebenfalls  wenig 
widerstandsfähigen  und  schon  durch  das  Trocknen  beeinträchtigten  — 
Mäusesepticämiebacillen  mit  Sicherheit,  dass  hier  das  Ozon  nicht  des- 
inficirend  einwirkte. 

Versuch  5. 

Hinter  der  Glasglocke,  welche  im  vorigen  Versuche  die  der  Ozon- 
wirkung auszusetzenden  Bacterien  enthielt,  wurde  jetzt  noch  eine  andere 
von  gleicher  Grösse  eingeschaltet,  in  welcher  Testobjecte  —  Seidenfaden 
mit  anhaftendem  Material  aus  Culturaufschwemmungen  und  Gartenerde  — 
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in  feuchtem  Zustande  untergebracht  wurden;  um  die  Feuchtigkeit  zu  er- 
halten, war  nasses  Filtrirpapier  eingelegt.  Die  mit  den  zur  Controle  be- 
stimmten Testobjecten  beschickte  Glocke  wurde  dagegen  aus  der  Gas- 
leitung mit  Bticksicht  darauf  ausgeschaltet,  dass  das  in  der  Trockenvorlage 
gekühlte  Gas  beim  Passiren  dieser  Glocke  wieder  erwärmt,  also  zum 
Ozoüisiren  weniger  geeignet  werden  musste.  Da  nachgewiesenermassen 
das  reine  Sauersto£fgas  auf  die  Entwickelungsfahigkeit  der  Bacterien  keinen 
Einfluss  ausübt,  durfte  im  Weiteren  davon  abgesehen  werden,  die  Control- 
Testobjecte  während  des  Versuchs  im  SauerstoflFstrom  zu  halten. 

Bei  einer  Anordnung,  welche  im  Uebrigen  mit  derjenigen  des  vorigen 
Versuches  übereinstimmte,  wurde  nun  der  Inductor  in  Thätigkeit  gesetzt, 
so  dass  während  7  Stunden  etwa  8  Liter  Sauerstoff  ozonisirt  und  durch 
die  Glocken  gefuhrt  wurden.  Noch  gegen  Ablauf  dieser  Versuchszeit  war 
der  Ozongehalt  des  aus  der  zweiten  Glocke  abgeleiteten  Gases  auffallend 
gering,  1«13"«^  im  Liter.  Ich  suchte  die  Ursache  hierfür  zunächst 
in  Störungen,  welche  sich  in  der  Batterie  und  am  Inductor  geltend  ge- 
macht haben  konnten,  und  leitete  daher  am  folgenden  Tage  nach  Beseiti- 
gung der  vermeintlichen  Mängel  noch  einmal  während  6  Stunden  7  Liter 
des  ozonisirten  Gases  durch  die  Versuchsglocken.  Das  aus  den  letzteren 
abgeleitete  Gas  enthielt  jedoch  auch  jetzt  in  dem  letzten  der  7  Liter  nur 
l.imgnn  Qzou  (=  0-051  Vol. -Procent).  Damit  war  mir  die  Vermuthung 
nahe  gelegt,  dass  das  Ozon  zu  einem  erheblichen  Theile  in  der  zweiten 
Glocke  durch  Berührung  mit  den  feucht  gehaltenen  Materialien  zerstört 
wurde. 

Ich  fand  dieselbe  bestätigt,  als  ich  jetzt  nach  Ausschaltung  der  beiden 
Glocken  die  Jodkaliumvorlage  unmittelbar  dem  Ozonerzeuger  anfügte. 
Hier  ergaj)  sich  ein  Ozongehalt  von  3  •  66  ^^^  im  Liter  =0-17  Vol.-Pro- 
cent.  In  den  ersten  sechs  aus  der  zweiten  Glocke  abgeleiteten  Litern 
waren  aber  insgesammt  nur  4-72°«^  Ozon  gefunden  worden,  während 
annähernd  6  X  3-66  =  21-96  °»«f™  Ozon  beiden  Glocken  zugeführt  sein 
mussten;  folglich  hätten  in  dem  von  diesen  umschlossenen  (5-6  Liter 
grossen)  Räume  noch  1 7  -  24  °>«™ ,  also  im  Liter  3  •  07  "'^^  Ozon  vor- 
handen sein  müssen.  Es  waren  demnach  fast  zwei  Drittel  der  Ozon- 
menge auf  dem  Wege  durch  die  beiden  Glocken  zu  Verlust  gegangen. 
Dass  dies  hauptsächlich  in  der  zweiten  Glocke  geschehen  und  durch  die 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  veranlasst  war,  ergiebt  sich  mit  Wahrschein- 
lichkeit aus  dem  Vergleich  mit  der  im  vorigen  Versuch  erhaltenen  Ozon- 
menge (4  •  1  °**™  im  Liter  des  aus  der  trocken  gehaltenen  Glocke  abge- 
leiteten Gases).  Leider  ist  dort  die  entsprechende  Gegenprobe  nicht  ge- 
macht worden. 
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Die  luftdicht  abgeschlossenen  Grlocken  blieben  wieder  bis  znm  folgen- 
den Tage  stehen.  Von  den  als  Testobjecte  benutzten  Bacterienformen 
waren  mehrere  —  wohl  in  Folge  der  Verzögerung  —  in  ihrer  Entwicke- 
lungsfahigkeit  geschädigt,  wie  sich  aus  der  Controlprnfung  ergab.  Ver- 
werthbar  sind  jedoch  die  folgenden  Ei^ebnisse. 


B 

B 

0 


Resultate  der  Impfangen  and  Cultaren 


Vereuchsobjecte 


Controle 


Ozon  versuch; 


trocken 


I 


2 


3 


6 


Milzbrandsporen- 
haltiger  Staub. 

Milzbrandsporen 
an  Seidenfaden. 

Frischer  Milzsaft 

einer  an  Milzbrand 

verendeten  Maus  an 

Seidenfäden. 

Staph.  pyogen,  aur. 
an  Seidenfäden. 

Gartenerde  I 

(möglichst  dünne 

Schicht). 

Gartenerde  U 

(möglichst  dünne 

Schicht). 


Auf  Agarplatte 
zahlreiche  Colon. 

Im  Agarröhroheu 
üppiges  Wachsth. 

Kein  Wachsthum. 


Ebenso   zahlreiches 
Wachsthum. 

De^gl.  üppiges 
Wachsthum. 

Spärliches  Wachsth. 


feucht 


Desgl.  üppiges 
Wachstnom. 

Kein  Wachstham. 


*f 


Kein  Wachsthum. 


Vgl. 
Versuch  4. 


Spärliches  Wachsth. 


Geimpfte  Maus  Geimpfte  Maas 

stirbt  nach  5  Tagen  '  stirbt  nach  8  Tagen 

an  Tetanus.  an  Tetanus. 


Desgl. 


Geimpfte  Maos 
stirbt  nach  3  Tagen 
an  Milzbrand  nnter 
gleichzeitigen  teti- 
nischen  ErscheiDgc 


Von  einer  Einwirkung  des  Ozons  ist  auch  hier  in  keinem  Falle  etwdß 
zu  erkennen.  Also  auch  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  Hess 
eine  Atmosphäre  mit  dem  anfänglichen  Ozongehalt  von  3°*™ 
im  Liter  s=  0*14  Vol.-Procent  die  Bacterien  augenscheinlich 
gänzlich  unbehelligt. 

Versuch  6. 

Um  grössere  Ozonmengen  noch  einmal  in  derselben  Weise  prüfen 
zu  können,  wie  im  vorigen  Versuch,  war  ich  vor  Allem  bestrebt,  den  be- 
günstigenden Einfluss  der  Kälte  auf  die  Ozonlieferung  wirksamer  zu  ge- 
stalten, als  dies  bei  Anwendung  des  bisher  benutzten  Ozonerzeugers  mög- 
lich war.  Ein  durch  die  Güte  des  Herrn  Professor  Victor  Meyer  mir  vom 
chemischen  üniversitätslaboratorium  bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellter 
Apparat  war  für  diesen  Zweck  günstiger  construirt.  Derselbe  war  von 
ungefähr  gleicher  Grösse  und  bestand  wie  jener  aus  den  Siemens'schen 
in  einander  geschobenen  Glasröhren  mit  Metallbelag,  nur  waren  dieselben 
senkrecht  in   einem  mit  Fuss  versehenen  Glascylinder  angebracht;  dies 
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war  dadurch  ermöglicht,  dass  die  zur  Ableitung  des  ozonisirten  Gases 
bestimmte  yerjüngte  Glasröhre  —  ähnlich  wie  das  Ausflussrohr  einer 
Gay-Lussac'schen  Bürette  —  umgebogen  war  und  neben  den  Ozon- 
Tohren  her  nach  oben  lief.  So  konnte  ich  den  Ozonapparat  selbst  in  eine 
Eältemischung  einstellen  und  besser  als  bisher  verhindern,  dass  dem  in 
den  Trockenröhren  stark  gekühlten  Sauerstoff  wieder  Wärme  zugeführt 
wurde.  Behufs  sorgfaltigeren  Trocknens  wurde  das  Gas  zunächst  durch 
zwei  hohe,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllte  Wasohflaschen  und 
darauf  noch  durch  zwei  mit  Chlorcalciumstückchen  gefüllte  U- formige 
Röhren  geleitet.  In  letzteren  war  es  wie  in  dem  Ozonapparat  von  der 
Eältemischung  (Eis-Chlorcalcium)  umgeben,  deren  Temperatur  sich  zwischen 
—  15®  und — 23®  C.  hielt.  Ferner  wurde  die  aus  vier  Elementen  be- 
stehende Bunsen -Batterie  noch  durch  fünf  grosse  Danieirsche  Ele- 
mente verstärkt,  und  endlich  die  grossen  Yersuchsglocken  durch  kleinere 
von  nur  700  <^«^  Rauminhalt  ersetzt.  Im  Uebrigen  blieb  die  Anordnung 
dieselbe  wie  im  vorigen  Versuch. 

Nachdem  der  elektrische  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  war,  wurde 
ein  möglichst  gleichmässig  langsamer  Sauerstoffstrom  während  5^2  Stunden 
durch  das  Gasleitungssystem  geführt,  so  dass  in  dieser  Zeit  drei  Liter 
Wasser  aus  der  Aspiratorflasche  austraten.  Das  letzte  Liter  des  aus  der 
zweiten  Versuchsglocke  abgeleiteten  Gases  enthielt  zufolge  der  Messung 
des  in  der  Jodkaliumvorlage  abgeschiedenen  Jods  5 «83°«™  Ozon  =0«27 
VoI.-Procent.  In  dem  gleich  darauf  aus  dem  Ozonerzeuger  unmittelbar 
in  die  Jodkaliumlösung  übergeleiteten  Gase  wurde  jetzt  ein  Ozongehalt 
von  13 «53"*™  im  Liter  «0-63  Vol.- Procent  nachgewiesen.  Da  auch 
diesmal  mit  den  ersten  beiden  Litern  nur  wenig  Ozon  aus  den  Glocken 
abgeleitet  war,  so  ergiebt  sich  wiederum,  wie  im  vorigen  Versuch,  ein 
mehr  als  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Menge  betragender  Verlust 
an  Ozon. 

Die  aus  dem  Gasstrom  ausgeschalteten  Versuchsglocken  blieben  bis 
zum  folgenden  Tage  abgeschlossen  stehen.  Dann  wurden  ihnen  die  Test- 
objecte  entnommen  und  zugleich  mit  den  in  anderen  Behältern  trocken 
und  feucht  aufbewahrten  Controlobjecten  von  derselben  Herkunft  zu 
Impfungen  oder  Culturen  (Böhrchen  mit  schräg  erstarrtem  Agar  bei 
Zimmertemperatur)  verwandt,  deren  Ergebnisse  nachstehende  Tafel  (S.  128) 
enthalt. 

Das  hier  zur  Verwendung  gekommene  Gas  mit  dem  Ozon- 
gehalt von  anfänglich  13"53™*™  (und  nach  der  Einwirkung  auf 
die  unter  den  Glocken  neben  den  Mikrobien  ihm  ausgesetzten 
organischen  Stoffe  noch  von5'83"»»™  im  Liter)  stellt  nach  den 
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0 

Versnchsobjecte 

Resultate  von  Impfungen  und  Culturen 

• 

a 

Controle 
(trocken  u.  feucht) 

Ozonversuch 
trocken                       feucht 

1 

2 
3 

4 

Milzbrandsporen 
an  Seidenföden. 

Staph.  pyogen,  alb. 
an  Seidenfaden. 

Gartenerde  I. 
Gartenerde  II. 

Nach  3  Tagen 
üppig.  Wachsthum. 

Nach  4  Tagen 
reichl.  Wachsthum. 

Vergl.  Versuch  4. 

Nach  4  Tagen 
spärliches  Wachsth. 

Kein  Wachsthum. 

Geimpfte  Maus 
bleibt  am  Leben. 

2  geimpfte  Mäuse 
bleiben  am  Leben. 

■ 

Kein  Wachstham. 

»• 

Geimpfte  Maas 
stirbt  nach  2  Tages 
an  malign.  Oedem. 

Geimpfte  Maas 

stirbt  nach  6  Tagea 

an  Tetanus. 

obigen  Ergebnissen  offenbar  denjenigen  Concentrationsgrad 
des  Ozons  dar,  bei  welchem  eine  bacterientödtende  Wirkung 
des  letzteren  eben  sich  zu  zeigen  beginnt,  ohne  jedoch  schon 
sicher  in  jedem  Falle  einzutreten.  Die  Culturrersuche  mit  Milz- 
brandsporen und  weissen  Eiterkokken  (welche  in  allen  Theilen  doppelt  aus- 
geführt wurden)  ergaben  deren  völlige  Abtödtung  bei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit,  während  im  trockenen  Zustande  zwar  die  Eiterkokken  ler- 
nichtet  waren,  die  Milzbrandsporen  aber  nur  eine  beschrankte  Einbujse 
an  ihrer  Entwickelungsfähigkeit  erfahren  hatten,  da  ein  makroskopisch 
erkennbares  Wachsthum  nur  ein  wenig  später  und  nicht  so  reichlich  auf- 
trat wie  im  Controlversuch.  Vielleicht  waren  hier  lediglich  die  oberfläch- 
lich den  Seidenfaden  anhaftenden  Sporen  getödtet  worden  und  die  in  den 
tieferen  Schichten  geschützter  liegenden  entwickelungsfahig  geblieben. 

Die  mit  der  Gartenerde  erhaltenen  Resultate  könnten  auffällig  er- 
scheinen, da  mit  der  feucht  gehalteneu  Probe  die  Infection  gelang,  mit 
der  trockenen  dagegen  nicht.  Dass  die  Erfolglosigkeit  der  Impfungen  mit 
der  trockenen  Erdprobe  nicht  auf  die  Einwirkung  des  Ozons,  sondern  auf 
ein  zufalliges  Fehlen  der  Keime  in  den  betrefiTenden  drei  Fällen  zurück- 
zuführen sei,  ist  gegenüber  dem  Resultat  sämmtlicher  früheren  Impfungen 
mit  Gartenerde  nicht  eben  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  unmöglich 
(von  zehn  im  Ganzen  ausgeführten  Impfungen  schlug  nur  eine  mit  Garten- 
erde I  fehl),  und  das  zu  allen  Versuchen  benutzte  Erdmaterial  war  durch 
Schütteln  und  Umrühren  zu  einem  möglichst  gleichartigen  gemacht 
worden.  Hinsichtlich  der  feucht  gehaltenen  Erdproben  aber  ist  zu  be- 
merken, dass  dieselben  auf  den  Glasplatten  einen  kaum  mehr  als  papier- 
dünnen, jedoch  ziemlich  dichten  lehmartigen  üeberzug  gebildet  hatten. 
Dieser  Zustand  des  Testobjectes  ist  möglicher  Weise  daran  schuld  gewesen, 
dass  die  Desinfections Wirkung  hier,  im  Gegensatz  zu  den  trocken  g^ 
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haltenen  Erdproben,  ausgeblieben  ist.  Vielleicht  hat  das  Ozon  eben  nur 
jene  dichte,  lehmige  Auflagerung,  in  der  die  Bacterien  eingebettet  waren, 
nicht  hinreichend  zu  durchdringen  vermocht.  Seit  den  Untersuchungen 
von  IL  Koch  und  G.  Wolffhügel  über  den  Desinfectionswerth  der 
schwefligen  Säure  weiss  man,  wie  wenig  leicht  gasfr)rmige  Desinfections- 
mittel  die  Gegenstände  durchdringen.^ 

Y.    Praktische  Verwendbarkeit  des  gasformigeii  Ozons. 

Ist  nun  einerseits  durch  den  letzten  Versuch  dargethan,  dass  Ozon- 
?as  allerdings  bacterienfeindliche  Wirkungen  äussern  kann,  so  erscheint 
andererseits  die  Frage  der  praktischen  Verwendbarkeit  desselben 
als  Desinficiens  nunmehr  in  einem  Lichte,  welches  ihre  bündige  Be- 
antwortung, und  zwar  in  entschieden  verneinendem  Sinne,  ermöglicht. 
Schon  dass  eine  erkennbare  —  aber  immer  noch  unsichere  —  desinfici- 
rende  Wirkung  des  Ozons  erst  bei  einem  so  starken  Concentrationsgrade 
eintrat,  wie  er  nur  mit  aussergewöhnlichen  Hülfsmitteln  erzielt  werden 
konnte,  dürfte  seine  Unbrauchbarkeit  zur  Genüge  beweisen.  Denn  selbst 
wenn  es  möglich  wäre,  die  erforderlichen  ungeheuren  Mengen  des  Gases 
zn  Desinfectionszwecken  in  der  Praxis  zu  beschaffen,  so  könnte  man  das- 
selbe doch  seiner  heftigen  zerstörenden  Wirkungen  wegen  sicher  nicht 
mehr  verwenden. 

Auch  die  therapeutische  Ausnutzung  seiner  antihacteriellen 
Eigenschaften  wäre  schon  aus  diesem  Grunde  unmöglich.  Ferner  ist  her- 
vorzuheben, dass  auch  die  hohe  Zersetzlichkeit  des  Ozons,  welche  in  de^ 
l«^tzten  beiden  Versuchen  bei  Gegenwart  feuchter  oxydirender  Körper 
selbst  bei  fortdauernder  Entwickelung  desselben  sofort  eine  Verringerung 
seiner  Menge  bis  unter  die  Hälfte  des  ursprünglichen  Ozongehaltes  be- 
dingte, die  gleichmässige  Anfüllung  eines  grösseren  Raumes,  z.  B.  eines 
Wohnzimmers,  mit  einer  Luft  von  hinreichendem  Ozongehalt  zur  völligen 
Unmöglichkeit  machen  muss.  Endlich  kommt  noch  in  Betracht,  dass 
aus  dem  letzten  Versuch  im  günstigsten  Falle  nur  die  Vernichtung  der 
3?anz  oberflächlich  den  Gegenständen  anhaftenden  und  —  wenn  man  will 
—  auch  der  frei  in  der  Luft  schwebenden  Bacterien  gefolgert  werden 
kann,  während  dieselben  im  Uebrigen  sowohl  in  den  trockenen  Seidenföden 
wie  in  der  dünnen  feuchten  Erdschicht  entwickelungsfahig,  bezw.  infections- 
tüchtig  geblieben  waren.  Dass  eine  derartige,  auf  die  Luft  und  die  zu- 
gänglichsten Oberflächen  sich  beschränkende  Desinfection,  wenn  wirklich 
erreichbar,  doch  ohne  jeden  praktischen  Werth  ist,  liegt  wiederum  auf 
der  Hand. 


>  Vgl.  Mittheilungen  a.  d,  KaUerL  Gesundheitsamt   Berlin  18S1.   S.284  u.  188. 
Zaitschr.  f.  Hjgi«».    VIIT.  9 
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Somit  dürfte  fernerhin  über  alle  Bemühungen,  welche 
dahin  gehen,  die  schädigende  Wirkung  des  gasförmigen  Ozons 
auf  pathogene  Bacterien  für  die  Therapie  oder  für  prophy- 
laktische Desinfection  zu  verwerthen,  ohne  Weiteres  der  Stab 
zu  brechen  sein. 

YI.    Untersuchungeu  fiber  Lender'sches  Ozonwasser. 

a)   Chemisohe  PrüAing. 

Das  Ozonwasser ,  welches  in  zwei  verschiedenen  Concentratiüüen 
(7.5d«nn  im  Liter  und  2-5^^™  im  Liter  nach  Angabe  des  Verkäufers) 
frisch  aus  der  Fabrik  bezogen  war  und  seit  seiner  Ankunft  in  der  un- 
eröffneten  Kiste  und  bei  vollkommen  unversehrter  Verpackung  der  Flaschen 
im  Keller  gestanden  hatte,  wurde  zunächst  einer  qualitativen  Analyse 
unterworfen.  Beim  Entfernen  des  Glasstöpsels  fiel  sofort  der  intensive 
Geruch  der  —  übrigens  wasserklaren  —  Flüssigkeit  auf,  welcher  freilich 
mehr  an  Chlor  als  an  Ozon  erinnerte.  Die  ßeaction  war  neutral,  Lack- 
muspapierstreifen wurden  allmählich  entfärbt. 

Die  gewöhnlichen  ßeactionen  auf  Ozon^  welche  jedoch  dieses  nicht 
ausschliesslich  anzeigen,  konnten  mit  dem  „Ozonwasser"  leicht  hervor- 
gerufen werden.  So  wurde  das  Schönbein'sche  Jodkaliumstärkepapier 
intensiv  gebläut,  auch  Guajactinctur  blau  gefärbt,  eine  stark  verdünnt 
Indigolösung  merklich  entfärbt,  Mangansulfatpapier  gebräunt  In  Wur- 
ster's  „Tetrapapier"  erzeugte  ein  Tröpfchen  des  „Ozonwassers"  einen 
deutlichen  blauvioletten  Fleck.  Endlich  wurde  durch  das  als  Reagens 
auf  salpetrige  Säure  herangezogene  Metaphenylendiamin  in  der  stärkeren 
Sorte  „Ozonwasser**  eine  intensive,  in  der  weniger  concentrirten  eine 
schwache  rosarothe  Färbung  hervorgerufen,  wie  sie  aber  in  ganz  ähn- 
licher Weise  auch  mit  Chlorwasser  und  einer  Lösung  unterchloriger  Säure 
erzielt  wurde. 

Zum  sicheren  Nachweis  des  Ozons  diente  sodann  einmal  das  Reagenz- 
papier nachHouzeau,  ein  Päpierstreifen,  der  mit  Jodkalium  enthaltender 
neutraler  Lackmuslösung  getränkt  war,  und  ausserdem  die  Probe  mit 
reinem  Silberblech.  Die  deutliche  Blaufärbung,  welche  durch  das  Ozuu- 
wasser  in  dem  Houzeau'schen  Papier  erzeugt  wurde,  ^  und  das  Auftret<?n 
eines  schwarzbraunen  Ueberzuges  von  Silbersuperoxyd  auf  dem  mit  Ozon- 
wasser in  Berührung  gebrachten  Silberblech  dürften  beweisen,  dass  über- 
haupt Ozon  vorhanden  war. 

Zur  Prüfung  auf  Wasserstoffsuperoxyd  diente  neben  dem  V^-r- 
halten  gegenüber  Manganverbindungen  —  Mangansulfat  (s.  oben)  wurde  in 


*  Vgl.  Engler,  Historisch-Jcrituche  Studien,    8.40. 
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Mangansuperoxyd  übergeführt,  Kaliumhypermanganat  nicht  reducirt  — 
besonders  folgende  Keaction.  Einige  Gubikcentimeter  ,,Ozonwasser''  wurden 
in  einem  Beagensglase  mit  einem  Tropfen  verdünnter  Kalinmbichromat- 
lusung  und  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt  und  mit 
etwas  Aether  geschüttelt.  Eine  Blaufärbung  des  Aethers  —  wie  sie  bei 
Gegenwart  von  H,0,  eintreten  müsste  —  war  nicht  zu  erkennen. 

Das  Vorhandensein  salpetriger  Säure  konnte  durch  die  Beaction 
mit  Metaphenjlendiamin  (vgl.  oben)  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden. 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  Gegenwart  von  Chlor  und  unter- 
chlorige  Säure,  welche  durch  den  offenbar  chlorähnlichen  Geruch  beson- 
ders nahe  gel^t  war,  konnte  jedoch  eine  sichere  Entscheidung  nicht  ge- 
troffen werden.  Zunächst  ergab  die  bekannte  Silbernitratprobe  eine  deutliche 
weisse  Trübung,  welche  auf  Ammoniakzusatz  verschwand  und  durch  Sal- 
petersäure wieder  hergestellt  wurde.  Da  nach  Lender,  welcher  sich 
hierbei  auf  Untersuchungen  von  Carius  *  beruft,  dieser  weisse  Nieder- 
schlag lediglich  auf  der  Gegenwart  von  Kalium-  und  Natriumchlorid  be- 
ruhen soll,  welches  aus  dem  atmosphärischen  Staube  stamme  und  zufallige 
Verunreinigungen  darstelle,  so  wurde  nun  eine  Probe  des  Ozonwassers 
durch  längeres  Kochen  von  allen  Gasen  befreit  und  wieder  mit  Silber- 
nitratlösung versetzt.  Es  trat  wiederum  eine  deutliche  weisse  Trübung 
ein.  Hiemach  wäre  der  Gehalt  des  Ozonwassers  an  nicht  flüchtigen  Chlor- 
Terbindungen  zuzugeben,  während  freies  Chlor  und  unterchlorige  Säure 
immerhin*  ebenfalls  vorhanden  sein  könnten.  Gegen  das  Vorhandensein 
erheblicher  Mengen  der  Säure  würde  die  neutrale  Reaction  des  Ozon- 
wassers sprechen,  deren  Deutlichkeit  freilich  durch  die  allmählich  ein- 
tretende Entfärbung  des  Lackmuspapieres  beeinträchtigt  wurde.  Das  bei 
meinen  Gasversuchen  zimi  Vergleiche  wiederholt  hergestellte  Ozonwasser, 
das  durch  längeres  Einleiten  von  ozonhaltigem  Sauerstoff  in  destillirtes 
Wasser  zubereitet  wurde,  blieb  auf  Zusatz  von  Silbemitratlösung  voll- 
kommen klar. 

Zur  quantitativen  Prüfung  versetzte  ich  endlich  ein  abgemessenes 
Volum  von  jeder  Sorte  des  Ozonwassers  mit  Jodkaliumlösung  und  titrirte 
nach  schwachem  Ansäuem  mit  Salzsäure  das  ausgeschiedene  Jod  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  mit  Vioo  Normal  -  Natriumthiosulfatlösung. 
Leider  berechtigt  der  qualitative  Befund  uns  nicht  zu  der  Annahme,  dass 
hier  die  Jodausscheidung  lediglich  durch  Ozon  bewirkt  sei.  Würde  aber 
thatsächlich  nur  Ozon  —  und  nicht  vielleicht  auch  Chlor  oder  unter- 


'  Deutaehe  Klinik.    1878. 
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chlorige  Satire  —  die  Reaction  bedingt  haben,  so  ergäbe  sich  aus  dei 
maassanal)  tischen  Bestimmung,  dass  die  stärkere  Lösung  (von  7  •  5  ^»™  O^ 
im  Liter  nach  Angabe  des  Fabrikanten)  2*013  ***™  Ozon  im  Liter  oder 
9 »38  Vol. -Procent  und  die  schwächere  (von  2« 5**«^  im  Liter  nach  An- 
gabe) 0.5517^*^  O3  im  Liter  oder  2*57  Vol. -Procent  enthielt. 

Beide  Sorten  „Ozonwasser"  würden  hiernach  also  nur  etwa  den 
vierten  Theil  der  angegebenen  Menge  Ozon  enthalten  haben  —  immerhin 
aber  noch  recht  concentrirte  Lösungen  des  Gases  darstellen. 

Die  von  mir  ausgeführte  Prüfung  des  Lender'schen  Ozon- 
wassers hat  nicht  zu  einem  Resultat  geführt,  durch  welches 
die  Zweifel  an  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses  Prä- 
parates als  beseitigt  anzusehen  wären.  Ln  gegebenen  Falle,  wo 
das  Ozonwasser  direct  aus  der  Fabrik  mit  dem  ausdrücklichen  Bemerken, 
dass  es  zu  Versuchen  dienen  sollte,  bezogen  war,  wird  man  uns  ein 
„Ozonwasser"  ohne  Ozon  kaum  geliefert  haben.  Ich  bezweifle  auch 
nicht  das  Vorhandensein  des  Ozons,  muss  aber  vermuthen,  dass  neb»ii 
diesem  noch  andere  Körper,  wie  Chlor  und  unterchlorige  Saure,  welche 
zum  grossen  Theil  die  gleichen  Reactionen  —  namentlich  die  bei  der 
quantitativen  Prüfung  in  Betracht  kommenden  —  geben,  im  „Ozonwas^er' 
zugegen  sind.  Wie  dieselben  hineinkommen,  entzieht  sich  für  mich  vor- 
erst der  Erörterung;  ihre  Beimengung  kann  eine  vorsätzliche  oder  auih 
eine  unabsichtliche  sein.  Aehnlich  liegt  es  mit  den  nicht  flüchtigen  Chlor- 
verbindungen im  Ozonwasser,  denn  auch  diese  können  durch  ungenügend*^ 
Reinigung  der  Materialien  u.  dergl.  —  oder  aber  auch  durch  absichtlicht' 
Zusätze  bewirkt  sein,  welche  zum  Zweck  der  Verschleierung  des  GehaIW> 
an  Chlor  und  unterchloriger  Säure  dienen  sollen.    (Vgl.  S.  104  u.  105.) 

b)   Bacteriologiflche  Versuche. 

Trotz  des  unsicheren  Ergebnisses  meiner  auf  die  Klarstelluug  dtr 
chemischen  Beschaffenheit  des  Ozonwassers  gerichteten  Ermittelungen  war 
ich  noch  bemüht,  auch  das  Verhalten  des  „Ozonwassers"  gegenüber  pji- 
thogenen  Bacterien,  über  welches  experimentelle  Erfahrungen  meinv> 
Wissens  bisher  nicht  vorliegen,  durch  einige  Versuche  zu  prüfen.  Letzten' 
mögen  daher  ebenfalls  hier  aufgeführt  werden,  obwohl  ihre  Bedeutung  fiir 
die  Beurtheilung  des  desinfectorischen  Werthes  wässeriger  Ozonlösungen 
wegen  der  zwetfelhaften  Zusammensetzung  der  Lender'schen  PräpanUt- 
zunächst  natürlich  fraglich  bleiben  muss. 

Ausser  den  unverdünnten  „concentrirten"  Lösungen  kam  von  jed^r 
Sorte  zunächst  eine  Verdünnung  zur  Anwendung,  welche  nach  den  Len- 
der'schen Angaben  als  ,, starkes  Injections-  und  Gurgelwasser"  {1*0**«^ 
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im  Liter)  gebraucht  werden  soll.     Ich  arbeitete  daher  Anfangs  mit  vier 
Lösungen,  welche  ich  der  Kürze  halber  wie  folgt  bezeichne: 

la  =  „üzonwasser  7 •5^*'™  im  Liter**  nach  Lender, 

Ib  =  30««"  von  la:  225««^"»  aq.  dest., 

IIa  =  „Ozon Wasser  2« 5**^™  im  Liter"  nach  Lender, 

IIb  =  90««"  von  IIa:  225««"  aq.dest. 

Hierzu  kamen  später  noch  zwei  weitere  Verdünnungen,  welche  nach 
Lender  als  „einfaches  Injections-  und  Gurgelwasser"  zu  bezeichnen  wären: 

Ic  =  15«""  von    la  :  225««"»  aq.  dest., 
II c  =  30««"*  von  IIa  :  225««"»  aq.  dest. 


Versuch  1. 

Für  den  Versuch  wurden  von  mehreren  Bacterienarten  in  je  vier, 
1  <^^™  Nährbouillon  enthaltenden  Röhrchen  Reinculturen  angelegt  und 
24  Stunden  bei  36^  C.  gehalten.  Dann  wurde  jedem  derselben  zunächst 
eine  Platindrahtose  entnonmien  und  in  ein  anderes  Röhrchen  mit  ver- 
Uüssigtem  (und  schräg  erstarrendem)  Agar  übergeimpft.  Nun  erfolgte  der 
Zusatz  von  je  1 ««"  einer  der  obigen  Lösungen  zu  den  Bouillonculturen, 
worauf  dann  zu  verschiedenen  Zeiten  sämmtlichen  Bouillonröhrchen  je 
zwei  Platindrahtösen  entnommen  und  wie  vorhin  in  verflüssigten  Agar 
übertragen  wurden. 

In  folgender  Uebersicht,  welche  über  die  Ergebnisse  der  Culturver- 
suche  Auskunft  giebt,  ist  jedes  der  Röhrchen  mit  der  Bezeichnung  der- 
jenigen „Ozonlösung"  versehen,  welche  der  betrefiFenden  Bouilloncultur, 
aus  der  es  geimpft  war,  (vorher  oder  nachher)  zugesetzt  wurde. 


Abkürzungen. 

Das  Zeichen  +  bedeutet  regelrechtes  Wachsthum, 
+  *  „  verzögertes  Wachsthura, 
—        „        kein  Wachsthum. 


f» 


A.    Vor  ZusatB  von  „Ozonwasser". 

Eine  Platinöse;  Agarröhrchen  bei  Zimmertemperatur. 


..L 


2. 

3. 
4. 


Bacillus  antbracis , 

Bacillus  typhi  abdominalis 
Bacillus  pneumoniae  Friedlaend.  . ' 
Staphylococcus  pyogejies  aureus . ; 


la 

+ 
+ 
+ 

+ 


Ib 

+ 
+ 

+ 


IIa 


IIb 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-f 
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Hermann  Sonntag: 


B.    Naoh  ZusatB  von  „Osonwasser^S 

Zwei  Platinösen;  Agarröhichen  bei  Zimmertemperatur. 

1.   Nach  15  Minuten. 


Bacillus  anthracis 

BaciUus  typhi  abdominalis     .    . 
Bacillus  pneumoniae  Friedlaend. 
StaphyloooccuB  pyogenes  aureus. 

Ja 

Ib 

... 

+  * 

+ 
+ 

Ua 

nb 

1. 

2. 
3. 
4. 

+ 

+ 
+ 

2.   Nach  3  Stunden. 


la 


1.  Bacillus  anthracis 

2.  Bacillus  typhi  abdominalis     .    . 

3.  Bacillus  pneumoniae  Friedlaend.  .  — 

4.  Staphylococous  pyogenes  aureus. 

3.   Nach  24  Stunden. 


Ib 

na 

— 

+ 

+ 

+ 

+♦ 

üb 


+ 
+ 


Ja 


Ib 


IL 


üb 


1.  Bacillus  anthracis 

2.  Bacillus  typhi  abdominalis     .    . 

3.  Bacillus  pneumoniae  Friedlaend.  . 

4.  Staphylococous  pyogenes  aureus . 

Zugleich  mit  den  Bouillonculturen  hatte  ich  in  einigen  Bohrchen 
auch  die  früher  benutzte  Gartenerde  der  Einwirkung  des  j^Ozonwassers*' 
unterstellt,  indem  ich  zu  etwa  1  *™  derselben  immer  1  ®^  Ozonwasser  hin- 
zuthat  und  dieses  Gemisch  24  Stunden  lang  stehen  liess.  Die  Resultate 
der  nunmehr  mit  den  Erdproben  an  Mäusen  vorgenommenen  Impfungen 
waren  folgende. 


Ja 


Ib 


Gartenerde  I 


Gartenerde  II 


Tod  nach  4  Tag. 
an  Tetanus. 


Tod  nach  3  Tag. 

an  malignem 

Oedem. 

Bleibt  am  Leben.   Bleibt  am  Leben. 


na 


Hb 


Tod  nach  3  Tag. 

an  malignem 

Oedem. 

Tod  nach  4  Tag. 
an  Tetanus. 


Tod  nach  4  T%' 
an  Tetanus. 

Tod  nach  4  Ta:r. 
an  malignem 
Oedem. 


Theile  der  so  behandelten  Erd  proben 
in  Agarröhrchen  übertragen  und  ergaben 
der  verschiedenartigsten  Colonieen  in  jedem 
liehe  Vorhandensein  saprophytischer  Keime 


wurden  femer  vergleichswei^*' 
durch  massenhaftes  Entstehen 
einzelnen  FaUe  auch  das  reich- 
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Die  Grartenerde  ^^ar  also  nioht  desinficirt,  während  im  Uebrigeu  nicht 
unerhebliche  Wirkungen  des  ,,Ozonwassers^'  zur  Beobachtung  kamen. 
Möglicher  Weise  war  die  geringe  Menge  des  wirksamen  Agens  im  „Ozon- 
wasser^^  durch  Sättigung  chemischer  Affinitäten  zu  den  verhältnissmässig 
reichlich  vorhandenen  leicht  zersetzlichen  Bestandtheilen  der  Gartenerde  in 
Anspruch  genommen.  Diese  Möglichkeit  würde  übrigens  z.  B.  für  Chlor 
in  ganz  ähnlicher  Weise  in  Betracht  kommen,  wie  für  Ozon. 

Versuch  2.. 

Die  schnelle  Vernichtung  der  Milzbrandkeime  im  vorigen  Versuch 
legt  die  Vermutbung  nahe,  dass  es  sich  dort  nicht  um  völlig  ausgebildete 
Sporen  handelte.  Es  erschien  daher  angezeigt,  den  Versuch  mit  einem 
Object  von  bekannter  Widerstandsfähigkeit  zu  wiederholen.  Als  solches 
benutzte  ich  an  Seidenfaden  angetrocknete  Milzbrandsporen,  von  welchen 
durch  Versuche  nachgewiesen  war,  dass  sie  eine  dreistündige  Einwirkung 
trockener  Hitze  von  100^  C. ,  ein  drei  Minuten  langes  Verweilen  im 
strömenden  Wasserdampf  und  einen  viertägigen  Aufenthalt  in  fünf- 
procentiger  Carbolsäurelösung  vertragen.  Nachdem  dieselben  verschieden 
lange  in  den  Lend  er 'sehen  Lösungen  gelegen  hatten,  wurden  sie  heraus- 
genommen und  in  Agar  eingebettet.  Ihr  Wachsthum  veranschaulicht 
folgende  Tabelle. 


Zeit  des  Verwcilens 
im  „Ozonwasser" 


la 


Ib 


Ic 


IIa 


Üb 


1. 

5  MiDuten  . 

2. 

20        .,        . 

3. 

1  Stunde    . 

4. 

24  Standen  . 

•  • 


+ 

+ 

■f 

+ 

+ 

+ 

+ 

•  + 

+ 

+ 

+ 

+ 

' 

"  ■■ 

" 

■^■^ 

+ 
+ 


Uc 

+ 


Nach  diesen  Ergebnissen  war  der  Zeitpunkt  des  Eintritts  der  Wir- 
kung hier  nicht  genau  getroffen,  da  nach  einer  Stunde  noch  alle  Sporen 
entwickelungsfahig ,  nach  24  Stunden  aber  bereits  alle  getödtet  waren. 
Immerhin  ist  ersichtlich,  dass  die  Lender'schen  Lösungen  unter 
Umständen  desinficirende  Wirkungen  auszuüben  vermögen; 
dabei  bleibt  es  freilich  eine  offene  Frage,  inwieweit  diese 
Leistung  auf  Rechnung  des  Ozons  zu  setzen  ist  oder  durch 
unterchlorige  Säure  u.  dgL  bewirkt  war. 

Aeussere  Umstände  nöthigen  mich,  die  Untersuchungen  über  diesen 
(Gegenstand  abzubrechen,  und  so  muss  ich  mich  mit  der  hier  darge- 
stellten Vorprüfung  desselben  begnügen.  Gleichwohl  dürfte  letztere  die 
Aufforderung  enthalten,  vor  Allem  die  chemische  Natur  des  „Ozonwassers" 
endlich  einmal  über  allen  Zweifel  zu  erheben.    Nur  die  Gewissheit,  dass 
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das  Lender'sclie  „Ozonwasser^^  als  wirksames  Agens  einzig  Ozon,  diese^ 
aber  gleichmässig  in  beachtenswerther  Menge  enthalte,  kann  zu  eingehen- 
deren bacteriologischen  Versuchen  Veranlassung  geben.  Diese  würden 
dann  zu  entscheiden  haben,  ob  das  im  gasformigen  Zustande  als  Des- 
inficiens  nicht  verwerthbare  Ozon  als  solches  wirksam  und  brauchbar 
ist  in  Form  wässeriger  Lösungen. 

Bezüglich  des  ,,Antibakterikon^^,  des  als  ölige  Ozonlösung  empfoh- 
lenen Präparates  des  Dr.  0.  Ringk  (s.  S.  105),  dessen  Brochüre  mir  beim 
Abschluss  dieser  Arbeit  zugeht,  steht  mir  ein  bestimmtes  Urtheil  nicht 
zu.  Der  Eindruck,  den  ich  beim  Durchlesen  der  Abhandlung  gewonnen, 
lässt  mir  jedoch  diese  nach  Form  und  Inhalt  wenig  dazu  geeignet  er- 
scheinen, um  zu  Gunsten  des  Antibakterikons  den  Zweifeln,  welche  im 
Allgemeinen  hinsichtlich  der  Ozonpraparate  —  und  zwar  gewiss  nicht 
ohne  Grund  —  bestehen,  von  Yomherein  den  Boden  zu  entziehen. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Wolffhügel  für 
die  Anregung  und  vielfache  Unterstützung  bei  Aufnahme  und  Ausfuhrung 
dieser  Arbeit  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


Neue  Erfahrungen 
über  Nervenfieber  und  Milchwirthschaft. 


Von 
'Ernst  AlmquiBt, 

entom  SUdtent  in  üdtebonr. 


Im  vergangenen  Sommer  machten  sich  in  Schweden  recht  viele 
Nervenfieberepidemieen  bemerkbar.  Es  scheint,  dass  die  Krankheit  dann 
öfter  als  sonst  epidemisch  hervortrat.  Eine  von  diesen  Epidemieen  habe 
ich  an  Ort  und  Stelle  in  der  Provinz  Bohuslän,  nördlich  von  Göteborg, 
studirt.  Alle  Details  sind  mir  von  dem  dortigen  Kreisarzt  Dr.  K.  Sund- 
berg mitgetheilt  worden. 

In  einer  Landgemeinde  Svarteborg,  die  etwa  3000  Einwohner  zählt, 
zeigten  sich  Mitte  Juni  plötzlich  viele  Fälle  von  Nervenfieber.  Die  Ge- 
meinde selbst  und  ihre  nächstliegenden  Nachbargemeinden  waren  vorher, 
soweit  bekannt,  von  der  Seuche  ganz  befreit.  Nun  entstanden  plötzlich 
während  14  Tage  in  39  Bauernhöfen  52  Krankheitsfälle. 

Die  Gemeinde  besteht  hauptsächlich  aus  kleinen,  für  sich  apart 
übenden  Bauerngütern.  Jedes  Gut  hat  gewöhnlich  nur  ein  kleines  Wohn- 
haus, das  die  Familie  des  Bauers  sowohl  wie  die  Dienerschaft  und  Milch- 
wirtschaft einräumt.  Die  Ställe  sind  primitiv  eingerichtet,  ebenso  lässt 
das  Aufsammeln  von  Latrin  und  Mist,  vom  hygienischen  Gesichtspunkte 
betrachtet,  Alles  zu  wünschen  übrig. 

Die  vom  Nervenfieber  heimgesuchten  Häuser  lagen  fast  über  die 
ganze  Gemeinde  zerstreut,  die  entferntesten  etwa  10  Kilometer  von  ein- 
ander. Viele  Häuser  mitten  unter  den  anderen  gingen  frei  aus.  Dr.  Sund- 
berg  fand  bei  näherer  Untersuchung,  dass  alle  die  von  der  Seuche  im 
Juni  betroffenen  Häuser  Milch  einer  und  derselben  Meierei  ablieferten. 
Diese  Meierei  besteht  seit  etwa  einem  Jahr  und  arbeitet  derartig,  dass 
alle  für    den  Tag  leverirte  Milch  in  ein  Gefäss  zusammengegossen  und 
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danach  mittelst  eines  Separators  abgerahmt  wird.  Jeder  Bauer  hat  däs 
Becht,  dasselbe  Quantum  abgerahmter  Milch  zurückzunehmen,  das  er  ein- 
geliefert hat.  Alle  die  im  Juni  Erkrankten  hatten  factisch  in  den  Wocfcii 
vor  der  Erkrankung  abgerahmte  Milch  von  der  genannten  Meierei  g»- 
trunken.  Da  für  die  vielen  heimgesuchten  Bauernhöfe  kein  anderes  ge- 
meinsames Moment  zu  entdecken  war,  so  schloss  Dr.  Sundberg,  das^ 
die  Milch  von  der  Meierei  die  Krankheit  verbreitet  katte.  Ich  muss  ihm 
beistimmen,  da  auf  andere  Art  die  grosse  Verbreitung  dieser  sonst  ^-^ 
ausgeprägt  localen  Krankheit  kaum  erklärt  werden  kann. 

Der  genannte  Arzt  fand  bei  weiterer  Untersuchung,  dass  einer  von 
den  Milch  producirenden  Bauernhöfen  die  anderen  hatte  anstecken  könneii. 
Er  traf  nämlich  beim  Einbrüche  der  Epidemie  auf  einem  Gute  ein  WeiK 
das,  ohne  ärztliche  Hülfe  zu  rufen,  seit  Mitte  Mai  an  einer  Fieberkrank- 
heit darnieder  gelegen  hatte  und  nach  einem  Monat  noch  nicht  gdiu 
hergestellt  war.  Es  ging  mit  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  sie  aij 
Nervenfieber  gelitten  hatte.  Im  selben  Hause  hatte  in  der  letzten  Hälft* 
des  April  ein  Kind  an  einer  Fieberkrankheit  gelegen.  Von  diesem  6ut<^ 
ging  also  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Seuche  aus. 

Die  Epidemie  verlief  wie  unten  die  Tabelle  aufweist.  Sie  giebt  den 
Namen  jedes  heimgesuchten  Gutes  nebst  dem  Erkrankungstag  jedes  Er- 
krankten und  Bemerkungen.  Der  Erkrankungstag  war  im  AIlgemeineL 
nicht  ganz  exact  zu  ermitteln.  Die  Abortivfälle  sind  nicht  aufgefübit. 
Ein  cursiv  gedrucktes  Datum  bedeutet,  dass  es  eine  Person  unter  15  Jahrt^j: 
betrifft;  ein  dem  Datum  hinzugefügtes  t  bedeutet,  dass  der  Betreffend^: 
starb. 

Nr.  1.  Dingle  1.    8./VL,    IT./VI.f. 

2.  Logem  1.    8./VI.,   21./Vn.  f,   21.1  VII.,   21./V1L,   21./VII. 

3.  Ramberg  1.    8./ VI. 

4.  Ramberg  2.    9./VI..    9./V1. 

5.  Stenmyr  1.    9./VI.,    29./ VI. 

6.  Svarteborg  1.    9./ VI.,    9./VI.t,   9./VL 

7.  Svarteborg  2.    9./VI.,   22./VI.  f,   81./VU.  (3  Schwestern'.) 
„    8.  Bärby  1.     12./VI.,   13.1  VI,    13.1  VI,    13.1  VI 

9.  Medbo.    12./VI. 

10.  Dingle  2.    12./VI.,    13./VI. 

11.  Dingle  3.    12./VI. 
„  12.  Stora  Aspang  1.     12./VI. 

13.  Skulestad.    12./V1. 

14.  Gesjö  1.    12./VL,    U.IVI.,   16./VIL  f. 

15.  Julseröd  1.  IS./VI.f,  18./Vn.,  18./VIL,  21./VII.,  l./IX.,  8./IX..  S.LX. 
(Drei  naheliegende  Häuser  mit  zwei  Haushaltungen;  die  vier  zuer>: 
Erkrankten  gehörten  zu  einer,  die  drei  späteren  zu  der  zweiten  Br^y 
haltung.) 

16.  Gesjö  2.     14./VL 


tf 
»• 
»» 


ff 
ff 
ff 


ff 
ff 
ff 
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Nr 

.  17. 

»> 

18. 

1» 

19. 

i> 

20. 

»t 

21. 

»r 

22. 

»» 

23. 

1» 

24. 

»1 

25. 

» 

26. 

)f 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 

Dingevall  1.    14./VI. 

Svarteborg  3.    15./YI. 

Svarteborg  4.     17./VI. 

Stora  Aspaog  2.    IH.IVL,    18.1  VI.,    19./VI.,    27./VIIL 

Ob.    19./ vi. 

Rom.    20./VI. 

Skarfhem.    20./VI. 

Ix)ngeTall.    20./VI. 

KoUtorp  1.    21./VI.,    29./VII..    1.IVIIL,    lO./VUI.,    3./IX. 

Kolstorp  2.    21./VI. 

östeby  1.    22./VI. 

Östeby  2.    22./VI.,    1./ VIII.  f.    *>6.lVin.,    S.jlX. 

Stensmyr  2.    23./ VI. 

Östeby  8.    24./VI. 

Backa.    24./VI. 

Gregeröd.    24./VI.  f,    17./VII. 

Prestegorden  1.    25./VI. 

Prestegorden  2.    25./ F/.,  25.1  VIIL 

Skogen.    25./VI. 

Svarteborg  5.    25./VI. 

Svaiteborg  6.    25./VI. 

östeby  4.    25./VI. 

Bärby  2.    25./VI.,    21  ./VH. 

Mellingeröd.  14./VII.,  14./Vn.,  5./Vm.  (Viel  Verkehr  in  erkrankt.  Häusern.) 

Bärby  3.    20./Vn..    29./VII.,    e./VUI. 

Loghem  2.    21./VII.t   (nahe  Nr.  2). 

Kolstorp  3.    22,1  riL,    22.1  VIL,    lO./VUI..    14./Vm. 

Tosemarken.    23./VII.  f. 

Berg  2.    25./Vn..    25./Vn.  (In  Nr.  55  gepflegt),    26./Vn..    29./Vn. 

Ldlla  Aspang.  26.1  VIL,  3./IX.  (Der  erst  Erkrankte  hatte  in  Nr.  4  gedient.) 

Meierei.    27./VII.  (Vorsteherin  der  Milohwirthschaft.) 

Loghem  3.    I./VIII.  (Ein  Abortirfall  im  Hause  im  Juni.) 

Stenhed.    l.jVIlL  (Ein  Abortivfall  im  Hause  im  Juni.) 

Stacksängen.    9./ VIII.  (Hat  Kranke  in  Nr.  45  gepflegt).    13./IX. 

Hökärr.    12./Vni.  (In  Nr.  20  gedient.) 

Sandseröd.    17./Vin.  (Kranke  in  Nr.  40  gepflegt) 

Grimos.    24./Vin.  f.    (In  Nr.  33  gedient.) 

Bärby  4.    25./ FZ//.,    l./IX. 

HatteQell.    26./Vin.  (In  Nr.  12  gearbeitet.) 

Bärby  5.    2./IX.  (Hier  ein  Kranker  von  Nr.  45  gepflegt.) 


Die  Erkrankungen  vertheilen  sich  folgendennassen  auf  die  Tage 


Den  8. 

Juni  3 

Erkrankungen 

„      9. 

7 

.,    12. 

7 

„     13. 

5 

„     14. 

3 

,-    15. 

1 

Den  17. 

Juni  2  Erkrankungen 

„     18. 

,.    2 

„      19. 

„    2 

M     20. 

..    3 

„     21. 

»    2 

„     22. 

„    3 
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Den 

23. 

Jani  1 

Erkrankung 

ft 

24. 

»f 

3 

Erkrankungen 

ff 

25. 

f* 

7 

ff 

ff 

29. 

ff 

l 

ff 

Den 

14. 

Juli 

2 

Erkrankungen 

ff 

16. 

ff 

1 

ff 

17. 

ff 

l 

ff 

18. 

ff 

2 

»» 

20. 

ff 

1 

tf 

21. 

ff 

7 

»f 

22. 

ff 

2 

ff 

23. 

ft 

1 

ff 

25. 

ff 

2 

ff 

26. 

f» 

2 

ff 

27. 

ff 

1 

ff 

29. 

ff 

8 

ff 

81. 

ff 

1 

Den   1.  August    4  Erkranknngen 


f» 
f( 
ff 
if 
ff 
ff 
ff 
«» 
»f 
ff 
ff 


5. 

6. 

9. 
10. 
12. 
14. 
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26. 
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»f 


ff 
»• 

f» 
ff 
»» 
ff 
ff 
•f 


1 

1 
o 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
1 


ff 
ff 
ff 
ff 
»# 
ff 


ff 


Den   1.  Septbr.   2  firkrankangen 


ff 


ff 


ff 


2. 

3. 

8. 

18. 


ff 


»f 


«f 


1 
3 
1 


ff 


ff 


ff 


Also  erkrankten  im  Juüi  52,  wovon  5  sterblich^ 

„    Juli  26,      „  4        , 

„    August      18,      „  2        „ 

„    September  8,      „  0        ,, 

Summa  Erkrankte  104,  wovon  1 1  gestorben. 

Von  diesen  1 1  Sterbefallen  trafen  8  in  den  39  im  Juni  heimgesuchter 
Häusern  ein.  In  den  genannten  Häusern  erscheinen  74  Krankheitsfalls, 
in  den  später  heimgesuchten  30.  Von  den  Erkrankten  waren  nur 
17  Kinder,  von  denen  keines  starb. 

Von  den  in  der  Meierei  wohnenden  Personen  erkrankte  vor  ilitie 
September  nur  die  Vorsteherin  (s.  Nr.  47). 

Seitdem  es  gegen  Ende  Juni  sichergestellt  war,  dass  die  Krankkei^ 
durch  Milch  verschleppt  war,  so  suchte  Dr.  Sundberg  auf  jede  Art  der 
Bevölkerung  begreiflich  zu  machen,  wie  gefahrlich  die  Milch  war.  Sowt?it 
ermittelt  worden  ist,  geschah  es  durch  seine  Bestrebungen,  dass  naehbtt 
die  betreffende  Milch  nicht  mehr  verzehrt  wurde.  Die  Lieferungen  au 
die  Meierei  fuhren  fort,  jedoch  wurde  die  Milch  nicht  mehr  zum  eigentn 
Bedarf  abgeholt,  sondern  dem  Vieh  vorgesetzt.  Es  ist  unwahrscheiuliclL 
dass  Jemand  von  den  später  Erkrankten  durch  solche  Milch  angir 
steckt  war. 

Diese  Verhältnisse,  das  Verzehren  der  Milch  betreffend,  erklären  dtß 
zeitlichen  Verlauf  der  Epidemie  nicht.  Wir  sahen  nämlich,  dass  es  un- 
gefähr gleichzeitig  geschah,  dass  die  Bevölkerung  die  gefahrliche  MilA 
zu  trinken  aufhörte  und  die  Epidemie  füf  einige  Wochen  gauz  still  stoud. 
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Da  wir  eine  Incubationsdauer  von  etwa  zwei  Wochen  annehmen  müssen, 
bo  ist  es  klar,  dass  beim  Stillstehen  der  Epidemie  in  zwei  Wochen  vorher 
keine  Ansteckung  geschehen  war. 

Bei  dieser  Epidemie  geschahen  die  meisten  Ansteckungen  in  zwei 
Perioden,  erstens  während  zwei  Wochen  um  Anfang  Juni  herum,  zweitens 
iu  der  ersten  Hälfte  vom  Juli.  Nachher  in  der  zweiten  Hälfte  von  Juli 
und  im  August  geschahen  mehr  vereinzelte  Ansteckungen.  Was  ist  der 
Grund,  dass  die  zweite  Hälfte  vom  Juni  von  Ansteckungen  ganzlich  frei 
war?  Die  Verhältnisse  bei  der  vorliegenden  Epidemie  erklären  das  Aue- 
lileiben  aller  Ansteckungen  nicht:  die  Milchwirthschaft  wurde  in  alter 
Weise  fortgesetzt,  die  Milch  wurde  nach  wie  vor  von  den  Bauern  verzehrt, 
und  seit  Anfang  des  Monats  lagen  in  vielen  Häusern  Kranke,  die  gar 
nicht  isolirt  werden  konnten.  (Nur  die  unter  Nr.  47  aufgeführte  Kranke 
wurde  in  ein  Krankenhaus  geführt.)  Jedoch  geschah,  wie  gesagt,  in  der 
zweiten  Hälfte  vom  Juni  keine  Ansteckung. 

Die  meteorologischen  Verhältnisse  geben  auch,  so  weit  sie  ermittelt 
sind,  keine  JJrklärung  über  dieses  Ausbleiben  und  über  das  spätere  Wieder- 
erscheinen der  Krankheit.  Mai  und  Juni  waren  ungewöhnlich  heiss  und 
trocken.  Dasselbe  Wetter  dauerte  auch  die  erste  Woche  vom  Juli  fort, 
nachher  im  Juli  und  im  August  kälter  mit  viel  Regen. 

In  den  im  Juni  heimgesuchten  Häusern  erschienen  viele  neue  Fälle, 
j^^doch  erst  nach  Mitte  Juli.  In  den  Häusern  Nr.  2,  7,  14,  15,  25,  28, 
32  und  39  kamen  die  nächsten  Fälle  erst  nach  etwa  einem  Monat,  in 
Nr.  20  und  34  nach  etwa  zwei  Monaten  vor.  Dieses  Erscheinen  neuer 
Fälle  in  den  im  Juni  heimgesuchten  Häusern  giebt  uns  keine  Veranlassung, 
von  einer  directen  Ansteckung  zu  sprechen;  dann  müssen  wir  entweder 
eine  Incubationsdauer  von  etwa  vier  Wochen  annehmen  oder  glauben, 
dass  der  AnsteckungsstofF  regelmässig  erst  nach  ein  Paar  Wochen  von 
dem  Kranken  direct  auf  andere  Menschen  übertragen  wird.  In  vorliegen- 
der Epidemie  kommen  im  Allgemeinen  wenige  Krankheitsfälle  vor,  die 
durch  directe  Ansteckung  ungezwungen  erklärt  werden  können.  Dieses 
gilt  auch  für  die  später  heimgesuchten  Häuser:  in  Nr.  46,  48,  49,  50  und 
5i)  hat  der  erste  Fall  erst  nach  etwa  einem  Monat  den  nächsten  hervor- 
rufen können.  In  Nr.  50  und  56  waren  aussen  erkrankte  Personen  nach 
Hause  zur  Pflege  geschickt  worden  und  hatten  dort  neue  Fälle  ver- 
ursacht. 

Mit  dem  vorliegenden  kleinen  Bericht  habe  ich  theils  die  Verbreitungs- 
art des  Typhoidfiebers  beleuchten  und  theils  einige  praktische  Winke 
^ebeu  wollen.  Dem  denkenden,  vorurtheilsfreien  Leser  wird  das  Resultat 
ungezwungen  hervorgehen  und  brauche  ich  es  deshalb  nicht  weiter  aus- 
zulegen. Ich  will  deshalb  vor  dem  Abschluss  nur  betonen,  wie  gefahrlich 
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es  ist,  Milch  von  einer  Meierei  zu  nehmen,  wo  sie  von  verschiedenen 
Productionsorten  vermischt  wird.  Milch  von  einem  unbekannten  Knhstall 
ist  an  und  für  sich  verdächtig,  besteht  sie  aus  einer  Mischung  von  vielen 
Ställen,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Gefahr  immer  erheblich.  Be- 
sonders gilt  das  für  Krankheiten,  deren  Gift  sich  in  der  Milch  schnell 
vermehrt.  Giebt  es  solchen  ErankheitsstofiT  in  Milch  von  einem  Stalle. 
so  wird  somit  die  ganze  Masse  vergiftet.  Auf  diese  Art  entstanden  im 
Juni  die  oben  beschriebenen  Massenerkrankungen. 


[Alis  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Greifswald.] 

Experimentelle  Unterauchungen   über  den  Nachweis 

der  Typhuabacillen. 

Von 
Max  Hol«, 

Anistenton  am  hyrieniioheu  Inatitat  ta  Grelfswald. 


Eine  der  wichtigsten,  aber  auch  schwierigsten  Aufgaben,  welche  an 
Jen  Bacteriologen  herantreten,  ist  wohl  noch  immer  die,  mit  absoluter 
Sicherheit  in  Trinkwasser,  Fäces  und  Erdboden  die  Koch-Eberth'schen 
TvphusbaciDen  nachzuweisen  und  zu  identificiren.  Bei  einer  im  Januar 
vorigen  Jahres  im  hygienischen  Institut  zu  Greifswald  ausgeführten  grösseren 
Untersuchung  auf  Typhusbacillen  in  Erde,  welche  mit  Dejectionen  au 
Abdominaltyphus  erkrankter  Personen  verunreinigt  sein  sollte,  traten  diese 
Schwierigkeiten  ganz  besonders  hervor.  Nur  zu  oft  musste  man  sich  bei 
vergleichenden  Versuchen  mit  einer  Typhusreincultur  von  den  Unrichtig- 
keiten und  grossen  Mängeln  der  bisherigen  Untersuchungsmethoden  über- 
zeugen, und  so  wurde  mir  denn  von  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn 
Professor  Dr.  Löffler,  die  Aufgabe  gestellt,  möglichst  alle  bis  dahin 
bekannten  diesbezüglichen  Untersuchungsmethoden  einer  eingehenden 
Nachprüfung  zu  unterziehen. 

I. 

In  neuester  Zeit  wird  zur  Isolirung  der  Typhusbacillen  aus  Bacterien- 
nengen  wohl  stets  die  von  Chantemesse  und  WidaP  angegebene 
Hethode  angewendet.  Chantemesse  und  Widal  bedienen  sich  zur 
[solirung  der  Typhusbacillen  einer  Nährgelatine,  welcher  0-25  Procent 
-'arbolsäure  hinzugesetzt  worden  sind,  über  die  sie  Folgendes  berichten: 


*  Vgl.   GoMette  de»  hSpitaux,    1887.    p.  202. 
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Une  g^latine  nourrici^re  pheniqu^e  ä  7400  ^^sse  cultiver  le  tocill* 
typhique.  Cette  propriöte  de  Tacide  phenique,  qui,  d'autre  part,  entraTe 
röclosioii  de  beaucoup  d'autres  germes  nous  Tavons  utilisee  pour  deceler 
plus  facilement,  dans  les  selles  des  typhiques  ou  dans  Tean,  le  micmW 
specifique. 

Ueber  ihre  Wasseruntersuchungeii  berichten  sie  ebenda: 

Trois  fois  dejä,  nous  sommes  arrives  h  des  resultats  positifs,  unr 
premiere  fois  en  aoüt  dernier,  nous  avons  isole  le  bacille  typhique  de  l'eau 
d'une  bornefontaine  de  la  rue  des  Rasselins,  alimentee  par  le  reservoir 
de  Menilmontant.  Cinq  membres  d'une  meme  famille,  buvant  a  M^ 
fontaine,  avaient  contracte,  presque  en  meme  temps,  la  dothienenteri-. 
Leur  histoire  a  ete  rapportee  par  M.  Dreyfus-Brisac  et  Tun  de  noib 
dans  la  Gazette  hebdomadaire  du  5  novembre  86.  Vers  la  m^me  epwiue. 
nous  avons  retrouvö  le  bacille  de  la  fievre  typhoide  dans  une  eau  doir 
Tusage  avait  caus6  ä  Pierrefonds  Tepidemie  de  famille  si  dramatique  rap- 
portee par  M.  Brouardel  ä  TAcademie  des  sciences.  Enfin,  tout  recemmen; 
encore,  et  seulement  apres  nombres  de  recherches  faites  sur  les  divery- 
eaux  distribu^es  ä  Clennont,  nous  sommes  parvenus  h  decouvrir  le  bacil' 
d'Eberth  dans  le  reservoir  particulier  d'une  maison  alimentee  par  1  Vau 
ordinaire  de  la  ville. 

Weiter  unten  berichten  sie  dann  noch,  davSS  sie  zweimal  unter  neun- 
mal die  Typusbacillen  in  Fäces  Typhuskranker  nachgewiesen  haben. 

Nun  weist  jedoch  Kitasato^  nach,  dass  die  Typhusbacilleii  nur 
noch  in  einer  Nährgelatine  mit  0-2  Procent  Carbolsäurezusatz  wach<eu. 
bei  Zusatz  von  0»23  bis  0-258  Procent  im  Wachsthum  bereits  gehemmt 
werden. 

Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  welche  von  Herrn  Pn'f. 
Loffler  anlässlich  einer  Kasernen  -  Epidemie  in  Stettin  im  Man  188** 
angestellt  worden  waren,  hatten  an  beiden  Berichten  Zweifel  aufkommen 
lassen,  und  so  unterzog  ich  zuerst  diese  Angaben  einer  eingehenden  Nach- 
prüfung. 

Die  Typhuscultur,  welche  ich  zu  meinen  Untersuchungen  benut^t^ 
stammte  aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin. 

Die  Zusammensetzung  der  gebrauchten  Nährgelatine  war  die  üblicbK 
Dieselbe  war  mit  einer  lOprocentigen  Natriumcarbonatlösung  genau  iifu- 
tralisirt  worden;  die  Reaction  wurde  durch  Tüpfeln  auf  Lackmuspapi^r. 
welches  aus  feinem  Postpapier  selbst  bereitet  worden  war,  festgestellt  ocii 
nach  wiederholtem  Sterilisiren  nochmals  geprüft.  Von  dieser  GelatiK"^ 
wurden  je  10^**"*  mittelst  Bürette  in  Ileagensgläschen  gegeben,  nochmal* 


*  Vjfl.  diese  Zeitschrift.    Bd.  lU.    8.  414. 
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im  Dampfstrom  erhitzt  und  dann  die  Carbolsaure  in  5  procentiger  Lösung 
aus  einer  Bürette  mit  Glashahn  hinzugegeben;  3  Tropfen  der  Lösung 
aus  dieser  Bürette  waren  gleich  0*1»«».  Die  Carbolsaure  war  aus  der 
chemischen  Fabrik  auf  Actien  (vorm.  E.  Schering)  in  Berlin  bezogen. 

Am  5./II.  Vormittags  wurden  zu  je  10*«"  der  verflüssigten  und  auf 
2V  abgekühlten  Gelatine  folgende  Mengen  der  GarboUösung  gegeben: 

I  12  Tropfen  =  0-02     p™  Carbolsaure, 

ff 

Das  Mischen  geschah  durch  Umlegen  des  Beageusgläschens  und 
längeres  starkes  Schütteln,  wobei  besonders  darauf  geachtet  wurde,  dass 
der  Wattebausch  nicht  benetzt  wurde;  kam  dieises  dennoch  einmal  vor, 
so  wurde  ein  solches  Böhrchen  ausgemerzt.  Ich  bin  mir  wohl  bewusst, 
(iass  durch  das  Abwägen  der  Carbolsaure  einerseits  und  das  Abmessen 
der  Gelatine,  welches  übrigens  bei  einer  Temperatur  von  85  bis  40^  ge- 
schah, andererseits  obige  Zahlen  nicht  ganz  genau  stinunen;  der  Fehler 
dürfte  aber  so  gering  sein,  dass  er  unbeachtet  bleiben  kann. 

Von  der  so  hergestellten  Carbolgelatine  wurden  am  5./n.  Nach- 
mittags von  allen  6  Nummern  je  zwei  Böhrchen  in  einem  30^  warmen 
Wasserbade  verflüssigt.  Je  ein  Böhrchen  wurde  mit  einer  Flatinöse 
kräftig  entwickelter  Typhusbouilloncultur  vom  l./II.  beschickt,  durch  TJm- 
Ncbütteln  gemischt  und  hiervon  drei  Flatinösen  voll  in  das  zweite  Böhr- 
chen gegeben.  Alle  Böhrchen  wurden  nochmals  umgeschüttelt  und  dann 
etwa  8^^^  auf  Platten  ausgegossen,  von  dem  in  den  Platten  zurück- 
gebliebenen Best  BoUplatten  hergestellt.  Zur  Controle  wurden  zwei  Böhr- 
chen derselben  Gelatine  ohne  Carbolzusatz  ebenso  mit  Typhusbacillen  be- 
schickt und  Platten  davon  angefertigt.  Alle  Platten  wurden  zusammen 
in  einem  geheizten  Zimmer  bei  einer  zwischen  16^  und  20^  schwanken- 
den Temperatur  aufbewahrt.  Die  Temperaturen,  welche  ich  hier  und  bei 
allen  folgenden  Versuchen  angegeben  habe,  wurden  immer  von  einem 
selbstr^istrirenden  Thermometer  aufgezeichnet.  Das  Besultat  dieses  Ver- 
suches ist  in  folgenden  Tabellen  verzeichnet.  Zur  Abkürzung  ist  in  dieser 
wie  in  allen  folgenden  von  einigen  Zeichen  Grebrauch  gemacht  worden; 
von  diesen  bedeutet: 

+  +  unzählige  Ansiedelungen, 
+  starke  Entwickelnng, 
±  Entwiokelnngshemmnng, 
—  keine  Entwickelnng. 

l«ilMtir.  t  HTfiMM.  VUI.  10 
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Tabelle  über  die  Koch'schen  Platten. 


Datum 

w./ll. 

9./n. 

12./IL 

u./n. 


Originale 

0-2  '0-188l0-167!0-15  0-184 

0/        10/        '      0/        I      0/  0' 

/o     ,      /o     ,      /o  /O  0 


—     —      ± 

—         —        —    !     ±     I     + 


0-117 

7o 


I 


L  Terdttniiiuiffeii 


0-2  iO-l88'0-167 


\ 


lO 


O-lö  0-I340in 

0/        I     •/  Ol 


"IT 


'     +  —         —        —         — 


-  + 

-  + 

-  + 


Tabelle  über  die  Kollplatten. 


Origlnsle 

_.     ^ 

0-2 

/o 

I.  YerdÜDiiuifeii 

Datum 

1 

0-2  '0-188'0-167 

0/        1      0/              0/ 

;o        /o         /o 

0-15 

/o 

0-184  0-117 

0/              0/ 

/o          /o 

0-1880-167  0-15  O-13401K 

0/          0.0           oje 
/o            0            0          <o    '     « 

8./n.     ; 

11./U. 
U./II. 

i7./n. 

± 

± 

± 
± 
± 
± 

1 

1 

+    , 

+ 

— 

1 
,_^         ^^^         ^^.^ 

-MB*        «*^         ^^^ 

Es  wurde  bis  zum  20. /U.  einschliesslich  beobachtet,  ohne  dass  sieli 
das  Resultat  geändert  hatte.  Das  Ergebniss  ist  ein  höchst  aufrallende^. 
Gewachsen  waren  die  Ansiedelungen  in  den  Kollplatten  mit  0*15  PrM^üt 
und  0»167  Procent,  nicht  aber  in  der  mit  0-134  Procent  Carbolgelatiii*^ 
Das  Wachsthum  fing  hier  immer  in  dem  untersten  Theil  der  Röhrchen 
an,  wo  eine  drei-  bis  viermal  dickere  Grelatineschicht  wie  an  den  Wan- 
dungen vorhanden  war.  Bei  dem  engen  Durchmesser  der  Reagensglascheß 
waren  dieselben  durch  lO***"  Gelatine  zur  Hälfte  angefüllt  worden  und 
so  konnte  es  nur  zu  leicht  vorkommen,  dass  der  Grehalt  der  Gelatine  ai. 
Carbolsäure  am  Boden  der  Röhrchen  in  Folge  unvollkommener  Mischun: 
ein  geringerer  wie  im  oberen  Theil  war.  In  der  Rollplatte  mit  0-134 
Procent  Carbolgelatine  war  nichts  gewachsen,  hier  muss  die  Mischun2 
also  eine  vollkommene  gewesen  sein;  dieses  Röhrchen  hatte  auch  eiati 
etwas  weiteren  Durchmesser  wie  die  anderen. 

Auf  der  Originalplatte  nach  Koch  mit  0-134  Procent  Carbolgelatim 
fing  das  Wachsthum  der  Ansiedelungen  vom  Rande  aus  an,  ging  aber 
nicht  weiter  wie  etwa  1  °"  nach  der  Mitte.  Ich  möchte  dieses  Verhalten 
durch  die  Flüchtigkeit  der  Carbolsäure  erklären.  Die  Gelatineschicht  l" 
am  Rande  der  Platten  immer  dünner  wie  in  der  Mitte,  eine  Verflüch- 
tigung der  Carbolsäure  wird  also  zuerst  hier  stattfinden  und  etwaige  Kern 
kommen  dann  da  zur  Entwickelung. 

Den  26./n.  wurde  neue  Nährgelatine  hergestellt  und  nut  öprocentiger 
Carbollösung  wie  beim  ersten  Versuche  versetzt;  vorher  hatte  ich  mifi 
aber  durch  Mischen  der  Gelatine  mit  einigen  Tropfen  verschiedener  Färb- 
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Stoff lösungen  davon  überzeugt,  dass  eine  voUkonimene  Mischung  von 
10e«n  Gelatine  in  diesen  Röhrchen,  welche  einen  Durchmesser  von  l-S*^" 
hatten,  mit  wenigen  Tropfen  der  FarbstoflQösungen  zu  erreichen  war. 
Von  allen  6  Nummern  wurde  dann  wieder  je  ein  Köhrchen  mit  einer 
Platinöse  voll  Typusbacillen  aus  einer  einen  Tag  alten,  recht  kräftig  ent- 
wickelten Typhusbouilloncultur  beimpft  und  nach  dem  Mischen  hiervon 
zwei  Oesen  voll  in  ein  anderes  Gläschen  Gelatine  mit  entsprechendem 
Carbolsaure-Gehalt  gegeben.  Koch 'sehe  Platten  und  Rollplatten  wurden 
wie  üblich  angefertigt  und  bei  16  bis  20^  drei  Wochen  lang  aufbewahrt. 
Eine  Entwickelung  von  Ansiedelungen  konnte  mit  Sicherheit  nur  in 
der  Originalplatte  mit  0*117  Procent  Garbolgelatine  nach  12  Tagen  nach- 
gewiesen werden,  sonst  war  ein  Wachsthum  nirgends  bemerkbar.  Die 
Controlplatten  mit  Gelatine  ohne  Carbolzusatz  zeigten  nach  zwei  Tagen 
kräftig  entwickelte  Ansiedelungen. 

Noch  vier  derartige  Versuche  wurden  von  mir  angestellt,  bei  diesen 
aber  auch  Gelatine  mit  6  und  5  Tropfen  5procentiger  Carbolsäurelösung, 
entsprechend  einem  Procentgehalt  von  0*1  und  0*083  Carbolsäure  ange- 
wendet. Bei  diesen  Versuchen  wurden  die  eingeimpften  Typhusbacillen 
nicht  einer  Bouilloncultur  entnonunen,  sondern  bei  dem  ersten  Versuche 
von  einer  V/^  Tage  alten  Cultur  auf  schräg  erstarrter  Gelatine,  bei  den 
letzten  Versuchen  von  einer  ebensolchen,  aber  6  Tage  alten.  Die  Platten 
wurden  im  ersten  Versuche  einen  Monat,  in  den  drei  letzten  19  Tage 
lang  bei  17  bis  20^  aufbewahrt. 

Unbehindertes  Wachsthum  war  in  den  Originalplatten  mit  0-1  und 
i)*083  Procent  Carbolzusatz;  nach  einigen  Wochen  fanden  sich  in  einem 
Versuche  auch  vereinzelte  Ansiedelungen  in  der  Originalplatte  mit  0*117 
Procent  Carbolzusatz.  In  zwei  Versuchen  fingen  nach  fünf  Tagen  in  den 
Platten  mit  0*117  Procent  Carbolzusatz  zahlreiche  Ansiedelungen  vom 
Bande  aus  an  zu  wachsen,  sie  waren  aber  doch  lange  nicht  so  zahlreich 
wie  auf  den  anderen  Platten  gewachsen;  ebenso  war  es  auch  bei  zwei 
Platten  aus  0*134  Procent  Carbolgelatine.  Diese  Ansiedelungen  be- 
schränkten sich  in  ihrer  Ausdehnung  wiederum  auf  höchst>ens  1^  der 
Platten,  weiter  drangen  sie  auf  denselben  nicht  vor.  In  den  Rollplatten 
war  das  Wachsthum  schon  bei  0-1  Procent  Carbolzusatz  gehemmt,  erst 
nach  12  bis  14  Tagen  konnten  hier  mit  Sicherheit  Ansiedelungen  nach- 
gewiesen werden.  In  den  Platten  aus  0  *  085  Procent  Carbolgelatine  ent- 
wickelten sich  die  Ansiedelungen  recht  kräftig;  gar  keine  Entwickelung 
wurde  in  den  Rollplatten  mit  einem  höheren  Procentgehalt  an  Carbolsäure 
wie  0*1  bemerkt. 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  stimmen  also  mit  den  Angaben  der 
Herren  Chantemesse  und  Widal  und  Eitasato  nicht  überein.    Un- 

10* 
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gehindert  wachsen  die  Typhusbacillen  im  günstigsten  Fall  nnr  in  einer 
0-1  Frocent  Carbolsaure  enthaltenden  Gelatine.  Ich  sage  ,,im  günstigsten 
Falles  weil  in  den  BoUplatten  aus  0*1  Frocent  Carbolgelatine  die  Ent- 
Wickelung  der  Ansiedelungen  schon  verzögert  wurde.  Immer  wuchsen  die 
Ansiedelungen  in  0*083  Procent  Carbolgelatine;  in  dieser  Gelatine  wachen 
aber  auch  unzahlige  andere  Mikroorganismen,  so  dass  die  Vortheile,  welche 
man  durch  Anwendung  dieser  Gelatine  erhält,  recht  geringe  sind,  wie 
ich  au  zahlreichen  diesbezüglichen  Untersuchungen  verschiedener  Eni- 
proben  erfahren  musste. 


II. 

Thoinot^  will  in  einem  Liter  Seinewasser,  entnommen  am  Pont 
d'Ivry,  Typhusbacillen  gefunden  haben,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er 
nicht  wie  Chantemesse  und  Widal  0-25procentige  Carbolgelatine  an- 
wendete, sondern  zu  600 '^  des  fraglichen  Wassers  20  Tropfen  reiner 
Carbolsaure  setzte  und  dann  Proben  des  so  behandelten  Wassers  in  Nähr- 
gelatine brachte.  Leider  ist  das  Gewicht  oder  das  Volumen  der  20  Tropfen 
Carbolsaure  nicht  angegeben,  ebenso  auch  nicht  die  Dauer  der  Einwirkung 
der  Carbolsaure  auf  das  untersuchte  Wasser  bis  zur  XJebertragung  der 
Proben  in  Gelatine.  Thoinot  berichtet  nur:  L'acide  phenique  a  cett«" 
dose  n'emp^che  pas  la  proliferation  du  bacille  typhique  (experiences  de 
Mm.  Chantemesse  et  Widal),  mais  arrete  la  pullulation  de  bon  nombre 
d'autres  germes:  les  recherches  en  sont  facilitees  d*autant 

Um  die  Bichtigkeit  dieser  Angaben  zu  prüfen,  gab  ich  zuerst  zu  je 
10"«»  sterilen  destillirten  Wassers  15,  12  und  9  Tropfen  5  Proc  Carbol- 
säurelösung  aus  der  dafür  bestimmten  Bürette  und  dann  je  eine  Platin- 
nadel voll  Typhusbacillen  von  einer  18  Tage  alten  Strichcultur  auf  Ge- 
latine. In  ebenderselben  Weise  wurden  10"^  desselben  Wassers  ohne 
Carbolzusatz  beschickt.  Alle  Aufschwemmungen  standen  dann  3  Stunden 
im  Zinmier  und  nach  dieser  Zeit  wurden  je  0*5 ''«>^,  nachdem  gut  um- 
geschüttelt  worden  war,  in  lO^'"»  flüssige,  auf  27^  abgekühlte  ueutraii 
Nährgelatine  übertragen  und  davon  Platten  gegossen.  Nach  7  Stunden 
wurde  von  jeder  Aufschwemmung  1  Platinöse  voll  in  je  5  •«»  Nährgelatine 
gegeben  und  hiervon  BoUplatten  angefertigt.  Alle  Platten  wurden  bei 
einer  Temperatur  von  17®  aufbewahrt;  das  Ergebniss  des  Versuches  ist 
in  folgender  Tabelle  (S.  149)  verzeichnet 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  hatte  schon  ein  Zusatz  von  0-2  Proc.  Carbol- 
saure nach  dreistündiger  Einwirkung  eine  Entwickelungshemmung  zur  Folgt*. 


>  Oeuette  des  h^pitamx.    1887.    p.  348. 
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Der  Versuch  wurde  einige  Tage  später  wiederholt;  es  wurden  aber 
nar  Koch 'sehe  Platten  aus  je  0*5  ^'^  der  Aufschwemmung  angefertigt 
und  diese  bei  20  bis  80^  aufbewahrt,  das  Resultat  war  das  gleiche. 

Bei  diesen  Versuchen  war  aber  nur  destillirtes  Wasser  genommen 
worden,  wirkte  dieses  etwa  mit  Carbolzusatz  ganz  besonders  entwickelungs- 
hemmend  auf  die  Typhusbacillen  ein?  Ich  nahm  nun  ein  verhältniss- 
massig  reines  natürliches  Wasser,  da«  hiesige  Leitungswasser,  welches  in 
100,000  TheUen 

Cl  NH3  NjO,  N,Ob  SOs 

U.756  —  —  Spuren  7-4  TheUe 

enthalt;  die  Gesammthärte  betragt  7*85,  die  bleibende  2*9  Grade; 
100,000  Theile  gebrauchen  0-35  Theile  Kaliumpermanganat  zur  Oxydation. 
Dieses  wurde  sterilisirt,  in  genau  der  gleichen  Weise  wie  das  destillirte 
Wasser  mit  Carbolzusatz  versehen  und  mit  Typhusbacillen  beschickt. 
Auch  Yon  diesen  Aufschwemmungen,  wurden  nach  8  und  7  Stunden  je 
0.5  ecm  jjj  Nährgelatine  gegeben  ^d  davon  Platten  gegossen,  welche  bei 
einer  Durchschnittstemperatur  von  )|^..|iufbewjethrt  wurden.  In  der  That 
war  das  Ergebniss  ein  ganz  anderes.  Schon  ^jia&h  zwei  Tagen  waren  in 
allen  Platten  unzählige  Ansiedelungen  bemerkbar. 

Es  erübrigte  nun  noch,  dieselben  V^ersuche  mit  den  Typhus  ähnlich 
wachsenden  Bacillen  und  mit  den  gewöhnlich  in  Wasser,  Fäces  u.  s.  w. 
vorkommenden  Organismen  anzustellen. 

Bei  gelegentlichen  Untersuchungen  des  Wassers  aus  dem  Ryckfluss 
hierselbst  und  von  frischen  Fäkalmassen  hatte  ich  zwei  Typhus  ähnlich 
wachsende  Bacillen  gefunden.  Diese  beiden  übertrug  ich  wie  die  Typhus- 
bacillen im  letzten  Versuche  in  steriles  Leitungswasser,  versetzte  mit  Garbol- 
saure  und  fertigte  nach  8  und  7  Stunden  davon  Platten  an.  Es  zeigte 
sich,  dass  ihre  Entwickelung  selbst  nach  siebenstündiger  Einwirkung  von 
0'25  Procent  Carbolsäure  in  keiner  Weise  behindert  war. 

Um  über  das  Waohsthum  der  übrigen  im  Wasser  vorkonunenden 
Bacterien  nach  Einwirkung  von  Carbolsäure  ein  Urtheil  zu  gewinnen, 
wurden  zu  je  10  ^^  Wasser  aus  dem  Stadtgraben,  aus  dem  Brunnen  vor 
dem  Hause,  Nicolaistrasse  Nr.  2,  und  aus  der  Wasserleitung  im  Institut 
15  Tropfen  (0*  26  Procent)  6  Proc.  Carbolsäurelösung  gegeben  und  davon 
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nach  3  und  7  Stunden  je  O-ö  ®*^  in  10®^  Nährgelatine  übertragen 
und  Platten  angefertigt.  Ebenso  waren  vor  dem  Carbolzusatz  Ton  je 
0 . 5  com  ^er  betreffenden  Wasser  Platten  angefertigt  worden.  Alle  Platten 
wurden  bei  einer  Temperatur  von  20  bis  21®  aufbewahrt  und  6  Tag? 
hindurch  beobachtet,  nach  dem  dritten  Tage  veränderte  sich  das  Resultat 
nicht  mehr. 

Die  Resultate  sind  folgende:  Die  Controlplatte  aus  Orabenwasser  war 
nach  2  Tagen  verflüssigt,  die  aus  dem  Brunnen  in  der  Nicolaistrasse  nacb 
3  Tagen  und  die  aus  dem  Wasser  der  Leitung  nach  3  Tagen  fast  ver- 
flüssigt. Die  nach  dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  aus  Graben- 
wasser  hergestellte  Platte  war  nach  3  Tagen  verflüssigt,  auf  den  beiden 
anderen  Platten  waren  nach  3  Tagen  11  resp.  9  Ansiedelungen  gewachsen. 
Auch  nach  siebenstündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  war  die  Platte 
aus  Orabenwasser  nach  8  Tagen  verflüssigt,  während  auf  den  beiden 
anderen  Platten  7  resp.  3  Ansiedelungen  zur  Entwickelung  gekommeü 
waren. 

Es  ergiebt  sich  mithin,  dass  das  Verfahren  von  Thoinot  bei  der 
Untersuchung  der  Wasser  aus  dem  Brunnen  und  der  Wasserleitung  Ton 
Vortheil  gewesen  wäre,  nicht  aber  bei  der  des  Grabenwassers. 

Ueber  die  Ergebnisse,  welche  mit  dem  Thoinot 'sehen  Verfehren  bei 
der  Untersuchung  von  Wassern  erhalten  wurden,  die  mit  Typhusbacilleu 
beschickt  längere  Zeit  aufbewahrt  worden  waren,  werde  ich  weiter  uukii 
berichten. 


m. 

In  den  Arbeiten  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamt  1887,  S.  475 
berichtet  O.  Riedel  über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Typhusbacillen  gegen 
Jodtrichlorid:  „Die  entwickelungshemmende  Wirkung  wurde  an  ImpfsticbeB 
erprobt,  welche  mit  relativ  reichlichem  Material  an  den  Beagensgläschen 
ausgeführt  wurde.  Yon  sämmtlichen  zum  Versuche  herangezogenen  15  Bac- 
terienarten  boten  die  Typhusbacillen  auch  dem  Jodtrichlorid  gegenüber  die 
grösste  Resistenz  dar,  indem  sie  selbst  noch  bei  einem  Gehalt  der  Gelatine 
von  1 :  850  eine  zwar  sehr  spärliche  Vermehrung  fertig  zu  bringen  schienem 

Wie  weitere  Versuche  ergaben,  sind  die  Typhusbacillen  sogar  noch  im 
Stande,  in  Gelatine,  welcher  Jodtrichlorid  im  Verhältniss  von  1 :  500  zuge- 
fügt ist,  ein  wenn  auch  äusserst  spärliches  Wachsthum  längs  des  Stichcaiia)> 
zu  entfalten." 

Ich  versuchte  es,  diese  Angaben  in  etwas  abgeänderter  Form  anzu- 
wenden, indem  ich  nicht  Impfstiche  in  die  mit  Jodtrichlorid  versetzte  Grelathi«' 
machte,  sondern  von  dieser  nach  dem  Beimpfen  mit  Typhusbacillen  Plattec 
goss.  Zu  dem  Zweck  stellte  ich  mir  zuerst  eine  5  ^/q  wässerige  Lösung  vod 
selbstbereitetem  Jodtrichlorid  her;  dann  aber  auch  noch  eine  aus  Jodtrichlorid 
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welches  ich  wie  Riedel  von  Schering  in  Berlin  bezogen  hatte.  Aus  der 
bei  den  Versuchen  mit  Carbolgelatine  gebrauchten  Bürette  wurden  1,  2,  3, 
4,  5  und  6  Tropfen  zu  je  10  ^^"*  neutraler  Nährgelatine  gegeben.  3  Tropfen 
aus  der  Bürette  waren  auch  hier  gleich  0  •  1  ^^^,  also 


1  Tropfen 

«  0-00167«^ 

Jodtrichlorid, 

2 

=  0-00334  „ 

3        „ 

=  0.005       „ 

4        „ 

=  0-00667  „ 

5 

=  0-00834  „ 

6        „ 

=  0-01 

Es  entstand  auf  Zusatz  der  Jodtrichloridlösung  in  der  Gelatine  ein  gelblich- 
brauner Niederschlag,  der  sich  langsam  und  nur  nach  öfterem  schwachen 
Erwärmen  und  kräftigem  Umschütteln  in  der  Gelatine  löste.  Zu  einem 
Theile  der  Rohrchen  wurde  nun  eine  Platinnadel  voll  Typhusbacillen  von 
einer  Impfstrichoultur  auf  Gelatine  gegeben  und  hieraus  nach  dem  Mischen 
eine  Platinöse  voll  zu  einem  anderen  Röhrchen  mit  entsprechendem  Jod- 
trichloridgehalt.  Es  wurden  dann  Platten  angefertigt  und  diese  14  Tage 
lang  aufbewahrt.  Die  Temperatur  im  Aufbewahrungsraum  schwankte  in  den 
ersten  4  Tagen  zwischen  15  und  18*^,  in  den  letzten  10  Tagen  zwischen 
20  und  23®. 

Gar  keine  Ansiedelungen  kamen  zur  Entwickelung  in  allen  Platten  mit 
4,  5  und  6  Tropfen  der  Jodtrichloridlösung  und  in  der  I.  Verdünnung  mit 
3  Tropfen;  die  Ergebnisse  in  den  übrigen  Platten  zeigt  uns  folgende  Tabelle: 


j  Onginalplatte  I.  Verdünnung'  Onginalplatte  I.  Verdünnung 
Nach  ' 

mit  0-0167  %  JCI3        11        mit  0-0334  %  JCl, 


Originalpl.  m. 
0-050/0  JCl, 


2  Tagen     I  +  — 

3  „  ++  !  + 


4 


+ 
+  +  ± 


± 
± 


++  I     •      +  ++  +  ± 


Vom  4.  Tage  ab  war  eine  Veränderung  der  Platten  bis  zum  Ebide  der 
Beobachtungszeit  nicht  mehr  zu  bemerken.  Die  gleichzeitig  mit  derselben 
Gelatine  ohne  Jodtrichloridzusatz  angefertigten  Controlplatten  zeigten  nach 
2  Tagen  kräftig  entwickelte  Ansiedelungen.  Ich  erhielt  bei  Anwendung 
beider  Sorten  JCI3  dieselben  Resultate. 

Es  gestaltet  sich  also  beim  Plattenverfahren  das  Resultat  ganz  anders 
wie  beim  Impfen  mittelst  Stich.  Schon  bei  Zusatz  von  3  Tropfen  5  ^/^  Jod- 
trichloridlösung zu  10  ^^^^  Gelatine  (1:2000)  wird  das  Wachsthum  der 
Typhusbacillen  derartig  gehemmt^  dass  nur  einzelne  Ansiedelungen  zur  Ent- 
wickelung kommen. 

Mein  Urtheil  über  die  bisher  betrachteten  Untersuchungsmethoden 
möchte  ich  auf  Grund  meiner  Versuche  kurz  dabin  zusammenfassen,  dass 
nur  das  Verfahren  von  Thoinot  unter  Umstanden  einen  Vortheil  gegen- 
über den  bisher  gebräuchlichen  Plattenverfahren  mit  Nährgelatine  bei  der 
Aufsuchnng  der  Typhusbacillen  ausserhalb  des  Körpers  darzubieten  scheint. 
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IV. 

Bevor  ich  zu  meinen  eigenen  Versuchen  über  den  Nachweis  der 
Typhusbacillen  in  Erde  und  Wasser  übergehe,  möchte  ich  erst  noch  auf 
die  von  Grancher  und  Deschamps  angegebene  Methode  zur  Differeo- 
cirung  der  Typhusbacillen  von  Typhus  ähnlich  wachsenden  etwas  näher 
eingehen. 

Qr.  und  D.  bedienen  sich  zur  Feststellung  der  Identität  von  Typhus- 
bacillen der  von  Noeggerath^  angegebenen  gefärbten  Nährböden  und  be- 
richten darüber^  Folgendes: 

Or^  en  colorant  d'apr^s  le  proc^6  de  Noeggerath,  nos  tubes  de  culture 
d'agar-pepton  ou  de  gölatine-peptone  et  en  les  ensemengant  avec  le  bacille 
typhique,  la  culture  se  fait  comme  si  le  milieu  n'^tait  pas  color^,  mais,  au 
lieu  de  prendre  Faspect  blanc  nacr^,  eile  absorbe  la  mati^re  colorante  et 
prend  une  teinte  trös  franche  de  violet  ^v^que,  en  meme  temps  la  g^latine 
se  döcolore  au  voisinage  de  la  culture,  et  en  quinze  jours  ou  trois  8einaiiie>. 
la  d^coloration  est  complöte. 

Dans  des  milieux  liquides,  la  coloration  de  la  culture  se  fait  de  meme 
en  teinte  d'un  beau  violet,  qui  parait  sous  formes  d'une  tache  au  fond  du 
tube,  tandis  que  la  masse  du  liquide  se  döcolore  rapidement. 

Sie  konnten  mit  Hülfe  der  gefärbten  Bouillon  leicht  einen  Bacillus,  der 
nur  durch  sein  Wachsthum  auf  der  Kartoffel  vom  Typhusbacillus  etwas 
verschieden  war,  unterscheiden.  Sie  sagen  darüber:  Dans  du  bouiUon  colore 
et  mis  ä  T^tuve  ä  35^,  on  peut,  d^s  le  lendemain,  distinguer  les  dem 
bacilles.  D^jä  la  culture  du  vräi  bacille  typhique  a  pris  une  teinte  violette, 
qui  persistera  en  s'accentuant.  Au  contraire,  la  culture  du  faux  bacille 
reste  toujours  gris  rosö.  £n  outre,  la  d^coloration  du  bouillon  est  bien  phi> 
active  et  rapide  par  le  pseudo-bacille  que  par  le  vrai. 

Wenn  auch  diese  Angaben  bei  der  grossen  Unbeständigkeit  in  der 
Zusammensetzung  und  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  angewandten  Tbeer- 
färben  nicht  besonders  viel  versprachen,  so  glaubte  ich  sie  doch  nicht  über- 
gehen zu  dürfen  und  unterzog  sie  ebenfallB  einer  Nachprüfung. 

Ich  stellte  mir  also  eine  Farbenmischung  nach  Noeggerath*s  Angaben 
dar.  Die  dazu  gebrauchten  Farbstoffe  waren  mit  Ausnahme  des  Chrysoidins 
von  F.  Eoenig,  Berlin,  Dorotheenstr.  29  bezogen.  Nach  Eoenig's  An- 
gaben war  das  Methylenblau  von  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  in 
Stuttgart,  die  anderen  Farben  von  der  Actiengesellschaft  für  Anilinfabrika- 
tion in  Berlin  geliefert  worden.  Aus  letzterer  Fabrik  war  auch  das  Chry- 
soidin  bezogen  worden,  welches  ich  der  Güte  des  Herrn  Professor  Dr. 
Schwanert  verdanke,  dem  auch  an  dieser  Stelle  mein  bester  Dank  hierfür 
ausgesprochen  sei. 

Je  10*^^°*  Nährgelatine  wurden  mit  je  12,  10,  9,  8  und  7  Tropfen 
(10  Tropfen  wogen  0*54*™)  der  Noeggerath'schen  Mischung  versetzt 
und  die  so  behandelte  Gelatine  mehrere  Male  über  der  Flamme  eines  Bunsen- 
brenners aufgekocht.  Die  Farbe  derselben  war  nach  dem  Aufkochen  und 
kurzem  Stehen   bräunlich,  nach  längerem  Stehen   entstand  oben  eine  bläu- 

*  Fortschritte  der  Medicin,    1888.    S.  1. 

*  Ärchives  de  midecine  expSriment.  et  d^anatomie  pathol.     1889.    Hft.  1.    S,39. 
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liehe  Schicht,  beim  Schüttehi  wurde  die  ganze  Gelatine  dunkelgrün.  Es 
wurden  nun  davon  Platten  gegossen  und  auf  diese  nach  dem  Erkalten  mit 
mehreren  Strichen  eine  Platinöse  von  Typhusbacillen  aus  einer  Bouillon- 
cultur  geimpft.     Die  Platten  wurden  bei  17  bis  20^  aufbewahrt. 

Nach  2  Tagen  waren  auf  allen  Platten  die  Culturen  gewachsen,  eine 
Farbenyeränderung  konnte  nicht  bemerkt  werden. 

Nach  3  Tagen  hatten  sich  die  Ansiedelungen  dunkel  gefärbt 

Nach  4  Tagen  fing  die  Farbe  besonders  zwischen  den  sehr  kräftig  ent- 
wickelten Culturen  an  zu  schwinden,  die  Ansiedelungen  waren  blau  gefärbt. 

Am  5.  Tage  Entfärbung  der  Gelatine  kräftiger. 

Am  6.  Tage  ist  die  Farbe  der  Gelatine  sehr  deutlich  um  die  Impf- 
striche herum  verschwunden,  die  gelbliche  Farbe  der  Gelatine  tritt  wieder 
hervor,  die  Ansiedelungen  bleiben  blau  gefärbt. 

Die  Platten  wurden  4  Wochen  hindurch  aufbewahrt;  es  konnten  aber 
keine  weiteren  Yeränderungen  wahrgenommen  werden.  •  Die  Mitte  der  An- 
siedelungen war  vom  ersten  Auftreten  der  Farbe  in  diesen  an  ebenso  kräftig 
blau  wie  an  den  Seiten;  die  Gelatine  entfärbte  sich  nur  um  die  Impfstriche 
herum  und  zwischen  diesen,  auf  dem  übrigen  Theil  der  Platte  blieb  sie  grün. 

Impfte  ich  in  flüssige,  mit  der  No  egge rath 'sehen  Farbenmischung 
rersetzte  Gelatine  Typhusbacillen  und  goss  davon  Platten  oder  machte  RoU- 
plstten,  so  färbten  sich  die  entwickelten  Ansiedelungen  stets  tiefblau,  ein 
Verschwinden  der  Farbe  in  der  Umgebung  derselben  konnte  jedoch  nicht 
bemerkt  werden,  ebensowenig  ein  Ungefarbtbleiben  der  Mitte  der  Ansiede- 
lungen. 

Bei  Stichculturen  von  TyphusbaciUen  in  nach  N o egg erath  gefärbter 
Gelatine  trat  eine  Farbenveränderung  nicht  ein. 

Es  war  gleichgültig,  ob  ich  Nährgelatine  mit  oder  ohne  Traubenzucker- 
zusatz anwandte,  die  Erscheinungen  waren  stets  die  gleichen,  nur  traten  sie 
bei  Anwendung  von  Traubenzuckergelatine  etwas  früher  auf. 

Den  11. /U.  wurde  ein  Versuch  mit  flüssigen  Nährmitteln  angestellt. 
Je  10  Tropfen  Noeggerath'scher  Farbenmischung  kamen  zu  2  Böhrchen 
mit  5  «^  steriler  Milch,  2  Röhrchen  mit  7-5 ««"»  sterilen  Harns  (1  Theil 
Harn  +  4  Theile  destUl.  Wassers),  2  Böhrchen  mit  10 ''<'"'  Eibischinfus 
(1  +  10),  2  Röhrchen  mit  10  *^«°»  BouiUon  -f-  1  ^^  Pepton  und  7,  ^^  Koch- 
salz und  2  Röhrchen  mit  10**"  derselben  Bouillon  +  ^j^^j^  Traubenzucker. 
Alle  diese  Nährmedien  wurden  über  der  Flamme  eines  Bunsenbrenners  auf- 
gekocht und  nach  dem  Erkalten  je  1  Röhrchen  mit  einer  Platinöse  voll 
Typhusbacillen  aus  einer  Bouilloncultur  beimpft,  1  nicht.  Aufbewahrt  wurden 
dieselben  im  Brutschrank  bei  35^;  beobachtet  wurde  10  Tage.  Die  Con- 
trolen  veränderten  sich  in  der  Zeit  nicht,  ebensowenig  die  besäten  Röhrchen 
mit  Harn  und  Eibischinfus. 

Die  beimpfte  Milch  unterschied  sich  nach  2  Tagen  von  der  nicht  be- 
impften durch  einen  schmutzigrothen  Bodensatz,  in  den  Röhrchen  mit 
Bouillon  und  Typhusbacillen  war  die  Farbe  zuletzt  rothviolett  geworden, 
von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gingen  blaue  Wolken  herab;  schüttelte 
man  beide  Röhrchen,  so  färbten  sich  die  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger 
blau.  Bei  Wiederholungen  des  Versuches  mit  Milch  und  derselben  Bouillon 
wurden  immer  dieselben  Erscheinungen  bemerkt. 
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Am  15./n.  wurde  derselbe  Versuch  mit  gefärbter ,  neutraler  (Gelatine 
angestellt;  die  auch  im  Brutschrank  bei  35^  gehalten  wurde. 

Die  Farbe  war  am  nächsten  Tage  sowohl  in  den  Rohrchen  ohne  Trauben- 
zucker wie  in  denen  mit  ^j^  Proc.  Traubenzuckerzusatz  braunschwarz  geworden. 

Am  2.  Tage  war  die  Gelatine  ohne  Traubenzucker  unten  roth violett, 
oben  blauviolett,  nahm  beim  Schütteln  durchweg  letztere  Farbe  an.  Die 
Gelatine  mit  Traubenzucker  war  blau. 

Nach  3  Tagen  war  die  Farbe  beider  Gelatinen  kornblumenblau  und 
blieb  auch  so.  Die  nicht  beimpften  Controlröhrchen  hatten  ihre  Farbe  nicht 
verändert. 

Nach  4  Monaten  wollte  ich  noch  die  Veränderungen  studiren^  welche 
die  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  aus  Grabenwasser  in  nach  No egge- 
rath  gefärbten  Nährmitteln  hervorbrächten.  Von  den  gleichzeitig  mit  echten 
Typhusbacillen  angestellten  Controlen  hofft^^  ich  auch  noch  darüber  Auf- 
scÜuss  zu  erlangen,  ob  die  Farbenmischung,  welche  inzwischen  auf  einem 
Tisch  am  Fenster  des  Instituts  gestanden  hatte,  jetzt  andere  Veränderuns^en 
erleiden  würde  wie  im  Februar. 

Ich  versetzte  also  je  5  ^°^  einer  2 — 3  Monate  alten  Bouillon  mit  1  Procent 
Pepton  und  ^/g  Procent  Kochsalz  mit  je  5  Tropfen  der  Farbenmischung,  kochtt 
wie  üblich  auf  und  beimpfte  dann  je  3  Röhrchen  mit  je  einer  Platinnadel 
voll  Typhusbacillen  und  Typhus  ähnlich  wachsenden.  Alle  Röhrchen  kamen 
dann  nebst  einem  nicht  besäten  Controlröhrchen  in  den  Brutschrank,  der 
auf  35^  gehalten  wurde. 

Das  Ergebniss  war  in  den  mit  Typhusbacillen  beschickten  Rohrcheii 
in  der  That  ein  anderes  wie  im  Februar.  Nach  einem  Tage  zeigte  sich  in 
ihnen  noch  keine  Veränderung. 

Nach  2  Tagen  fand  sich  in  denselben  ein  violetter  Bodensatz,  der 
übrige  Theil  war  blaugrün  und  blieb  auch  so  bis  zum  6.  Tage,  an  die^n 
war  die  Flüssigkeit  blau  geworden  und  blieb  auch  so  bei  weiterer  Beob- 
achtung. 

Die  mit  den  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  besäte  Bouillon  war 
schon  nach  24  Stunden  roth  gefärbt,  an  der  Oberfläche  befanden  sich  violette 
Wolken.  Schüttelte  man  die  Röhrchen,  so  wurde  die  Farbe  blau  und  blieb 
auch  so,  der  Bodensatz  war  violett.  Nur  in  einem  Röhrchen  war  die  Färb» 
am  5.  Tage  violett  geworden;  das  Röhrchen  war  weiter  wie  die  anderen 
beiden,  bot  daher  der  Luft  eine  grössere  Oberfläche  dar. 

Am  6.  Tage  zeigten  alle  drei  Röhrchen  wieder  einen  violetten  Stich, 
der  auch  bei  weiterer  Beobachtung  blieb. 

Warum  traten  hier  nicht  dieselben  Veränderungen  in  der  mit  Typhus- 
bacillen beimpften  Bouillon  auf  wie  in  den  früheren  Versuchen?  Di^ 
Bouillon  war  durch  das  längere  Aufbewahren  eingedunstet;  es  waren  ur- 
sprünglich 7  •  5  ^^'^  in  die  Röhrchen  gefüllt  worden,  jetzt  waren  durchschnitt- 
lich nur  noch  5  ^^"^  in  denselben  vorhanden.  Die  Reaction  war  neutral, 
während  die  bis  dahin  angewandte  Bouillon  immer  ganz  schwach  alkalisch 
gewesen  war. 

Da  ich  zufällig  eine  stark  alkalische  Bouillon  zur  Verfügung  hatte,  vor 
der  10  **"*  1.6*^™  Zehntel-Normalschwefelsäure  zur  Neutralisation  gebrauchten 
färbte  ich  auch  diese  nach  No  egge  rath  und  beimpfte  je  3  Röhrchen  mit 
5  und  10°**™   der  Bouillon   mit  je  1  Platinnadel    voll  Typhus-  und  Typhu> 
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ähnlich  wachsenden  Bacillen  von  Strichculturen.  Alle  Röhrchen  brachte  ich 
mit  2  nicht  beimpften  Controlröhrchen  in  den  Brutschrank  bei  35^.  Nach 
8  Tagen  war  eine  Farbenveränderung  noch  nicht  zu  bemerken. 

Unzweifelhaft  ist  also  die  Reaction  dos  angewandten  Nährmittels  von 
grossem  Einfluss  auf  die  entsprechenden  Farbenveränderungen,  vielleicht 
auch  die  Zusammensetzung  der  Bouillon.  Ich  bereitete  mir  also  aus  einem 
Stück  Fleisch  neue  Bouillon  mit  1  Proc.  Pepton  und  ^/^  Proc.  Kochsalz.  Ein 
Theil  derselben  wurde  nicht  neutralisirt ;  es  gebrauchten  10*^°"  davon  0*3 ®*°* 
Zehntel-Normalalkali.  Ein  zweiter  Theil  wurde  mit  Natriumcarbonatlösung 
(1:3)  genau  neutralisirt  und  zu  dem  Rest  von  40  ®*^™  10  Tropfen  der  eben 
erwähnten  Natriumcarbonatlösung  gegeben.  Die  verschiedenen  Bouillon- 
aorten wurden  dann  zu  je  10  und  5  ^^™  in  Reagiercylinder  gefüllt  und  ste- 
rilisirt,  die  ersteren  mit  10,  die  letzteren  mit  5  Tropfen  der  N o egger ath*- 
schen  Farbenmischung  versetzt  und  aufgekocht.  Nachdem  sie  wie  üblich 
mit  Typhus-  und  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  beimpft  worden  waren, 
kamen  sie  wie  immer  in  den  auf  35^  gehaltenen  Brutschrank. 

In  den  mit  Typhusbacillen  beimpften  Röhrchen  mit  saurer  Bouillon  war 
die  Farbe  nach  8  Stunden  dunkelblaugrün,  nach  48  Stunden  war  sie  etwas 
mehr  blau  geworden,  am  Boden  fand  sich  ein  violetter  Satz,  und  so  blieb 
das  Bild  während  der  ganzen  Beobachtungszeit  (8  Tage). 

In  den  entsprechenden  Röhrchen  mit  Typhus  ähnlich  wachsenden 
Bacillen  war  die  Farbe  nach  8  Stunden  bräunlich  mit  blauen  Wolken,  nach 
16  Stunden  blauviolett  und  blieb  auch  so  während  der  ganzen  Beobachtungs- 
zeit, nur  der  Bodensatz  war  am  3.  Tage  roth violett  geworden.  Die  Con- 
trolen  waren  unverändert. 

Die  mit  Typhusbacillen  beschickten  Röhrchen  mit  neutraler  Bouillon 
zeigten  auch  nach  8  Tagen  keine  Veränderung. 

Die  entsprechende  Bouillon,  mit  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen 
beimpft,  zeigte  nach  24  Stunden  eine  Bordeauxwein-Farbe,  von  oben  grüne 
Wolken.  Nach  48  Stunden  war  sie  rothviolett,  von  oben  blaue  Wolken, 
Bodensatz  blauviolett.  So  blieb  das  Bild  während  der  ganzen  Beobachtungs- 
zeit.    Die  Controlen  waren  unverändert. 

In  den  Röhrchen  mit  alkalischer  Bouillon  trat  überhaupt  keine  Ver- 
änderung ein. 

Auch  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  stimmten  mit  denen  der  vorherigen 
Dicht  überein;  entweder  hatte  sich  die  Farbenmischung  verändert  oder  die 
Zusammensetzung  der  angewendeten  Bouillon sorten  war  eine  verschiedene. 
Da  ich  von  der  zu  den  Versuchen  im  Februar  gebrauchten  Bouillon 
noch  200  *^^™  in  einem  Kolben  mit  Watteverschluss  aufbewahrt  hatte,  füllte 
ich  von  dieser  je  10  und  5***^  in  sterile  Reagensgläschen,  färbte  und  be- 
impfte wie  üblich  und  brachte  sie  dann  in  den  Brutschrank  bei  35^.  Jetzt 
traten  in  der  mit  Typhusbacillen  beimpften  Bouillon  dieselben  Verändenmgen 
wie  bei  den  im  Februar  angestellten  Versuchen  ein.  Die  mit  Typhus  ähnlich 
wachsenden  Stäbchen  beimpfte  Bouillon  war  nach  12  Stunden  braunroth, 
nach  36  Stunden  rothviolett  mit  blauen  Wolken  von  oben.  Die  Verände- 
rungen blieben  so  auch  bei  längerem  Beobachten. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesem  Versuche,  dass  neben  der  Reaction  auch 
die  Zusammensetzung  der  Bouillon  einen  Einfluss  auf  die  Farbenveränderung 
ausübt. 


156  Max  Holz: 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  stehen  zum  Theil  mit  den  Angaben 
der  französischen  Forscher  im  Widerspruch.  Während  Gr.  und  D.  in  ihrer 
gefärbten  Nährgelatine  die  Typhusculturen  eine  dunkelviolette  Farbe  an- 
nehmen (une  teinte  tr^s  franche  de  yiolet  ^y§que)  und  die  Gelatine  sich 
nach  14  Tagen  bis  3  Wochen  ToUkommen  entfärben  sahen,  nahmen  in 
meinen  Versuchen  die  Culturen  stets  eine  tiefblaue  Färbung  an;  die  Ent- 
färbung der  Gelatine  blieb  auf  die  unmittelbare  Umgebung  der  Impfstriche 
beschränkt.  In  flüBsigen  Medien  sahen  Gr.  und  D.  einen  Tioletten  Fleck 
am  Boden  des  Röhrchens  auftreten,  während  die  übrige  Flüssigkeit  sich 
schnell  entfärbte.  Bei  meinen  Untersuchungen  fand  sich  zwar  auch  ein 
Tioletter  Fleck  am  Boden  der  Röhrchen,  eine  Entfärbung  des  übrigen  Theil» 
der  Flüssigkeit  fand  jedoch  nie  statt,  im  GFegentheil  blieben  sowohl  Bouillon 
wie  Gelatine  stets  gefärbt,  die  Bouillon  blauviolett,  die  Gelatine  prachtig 
kornblumenblau.  Im  Uebrigen  bestätigen  auch  meine  Versuche,  dass  bei 
einer  yergleichenden  Einsaat  von  echten  Typhus-  und  Typhus  ähnlich  wach- 
senden Bacillen  stets  ganz  offenkundige  Unterschiede  zu  Tage  treten,  welche 
das  Yon  Gr.  und  D.  angegebene  Verfahren  als  ein  werthvolles  differential- 
diagnostisches Hülfsmittel  erscheinen  lassen.  Aus  dem  absoluten  Ergebnisse 
der  Cultur  eines  typhusyerdächtigen  Bacillus  in  gefärbten  Nährmedien  wird 
sich  aber  niemals  ein  Schluss  auf  die  Natur  des  betreffenden  Bacillus  ziehen 
lassen,  da  das  Ergebniss  einer  solchen  Cultur  durch  die  alleryerschiedensten 
Umstände  (Zusammensetzung  des  Farbengemisches,  des  Nährsubstrates,  Re- 
action  des  letzteren,  Luftzutritt  etc.)  ausserordentlich  beeinflusst  wird.  Diese 
Untersuchungsmethode  hat  nur  einen  relativen  Werth  insofern,  als  stets  nur 
bei  vergleichenden  Culturen  mit  unzweifelhaft  echten  Typhusbacillen  Unter- 
schiede zu  Tage  treten. 

Es  schien  nun  noch  von  Interesse  zu  sein,  die  Wirkungen  der  Typhus 
bacillen  auf  die  mit  den  einzelnen  Farbstoffen  der  Noegg er ath 'sehen 
Mischung  gefärbten  Nährmedien  festzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
die  conc.  Lösungen  der  verschiedenen  Farbstoffe  einmal  in  derselben  Con- 
centration  angewendet,  wie  sie  in  der  No  egger  ath 'sehen  Mischung  ent- 
halten sind,  also: 

2ccin  Methylenblaulösung      +  25      *'^"»  Wasser, 

4  „  Gentianaviolettlösung  +  50       „  „ 

1  „  Methylgrünlösung        +  I2'5  „  „ 

4  „  Chrysoidinlösung  +  50       „  „ 

5  „  Fuchsinlösung  +  62*5  „  ,,  , 

das  andere  Mal  dieselben  Mengen  conc.  Farbstofflösungen  wie  eben  ange- 
geben,  aber  mit  je  200  ®*^°*  Wasser  verdünnt. 

Die  damit  angestellten  Versuche  fielen  ganz  gleichmässig  aus,  gleich- 
gültig, in  was  für  einer  Concentration  der  zugesetzte  Farbstoff  angewendet 
wurde;  10  Tropfen  der  Farbstofflösungen  wogen  0,58*™*. 

Je  5^^*"  Nährgelatine  wurden  mit  je  10  Tropfen  obiger  Farbenlosungen 
versetzt  und  aufgekocht,  davon  Platten  gegossen  und  auf  diesen  mit  einer 
Platinöse  voll  Typhusbouilloncultur  Striche  gezogen.  Schlecht  entwickeltes 
sich  die  Ansiedelungen  auf  den  mit  Gentianaviolett  und  Methylgrün  gefärbten 
Platten,  gut  auf  den  anderen,  ohne  jedoch  Farbenveränderungen  zu  bewirken. 
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Mit  flüssigen  Nährmedien  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

««»  Milch, 

,,     Harn  (1  +  4  Wasser), 

„     Eibischinfus  (1  +  10), 

„    neutraler  Bouillon  ohne, 

„    neutraler  Bouillon  mit  ^/,  Procent  Traubenzuckerzusatz, 

„     flüssigen  Blutserums  und 

„  einer  Mischung  von  3  Theilen  Blutserum  und  1  Theil 
Bouillon  (+1  Procent  Pepton  und  ^/,  Procent  Kochsalz)  mit  je 
10  Tropfen  obiger  Farbenlösungen  versetzt. 

Das  Blutserum  wurde  8  Tage  nach  einander  bei  55®  taglich  je  1  Stunde 
sterilisirty  die  anderen  schon  vor  dem  Farbenzusatz  sterilisirten  Nährmedien 
aufgekocht  Ein  Theil  der  Röhrchen  wurde  dann  mit  je  einer  PlatinÖRO 
voll  Typhusbacillen  aus  einer  Bouilloncultur  beschickt,  der  andere  nicht; 
aOe  kamen  18  Tage  lang  bei  35®  in  den  Brutschrank.  Die  Controle  er- 
folgte täglich,  die  nicht  beimpften  Rohrchen  zeigten  überall  keine  Verände- 
rang,  ebenso  auch  nicht  die  beimpften  von  Harn,  Eibischinfus  und  Blutserum. 

Von  den  Röhrchen  mit  Bouillon  und  Milch  zeigten  nur  die  mit  Me- 
thylenblau versetzten  eine  deutliche  Farbenveränderung,  von  den  anderen 
nur  noch  die  mit  Methylgrfin  gefärbten,  letztere  aber  nicht  immer  deutlich. 

Die  mit  Methylenblau  gefärbte  Bouillon  war  nach  24  bis  36  Stunden 
h\9  auf  einige  grünlichblaue  Wölkchen  im  oberen  Theil  farblos.  Schüttelte 
man  die  Röhrchen,  so  kam  die  Farbe  wieder  zum  Vorschein,  war  am 
nächsten  Tage  aber  wiederum  verschwunden. 

Die  mit  Methylenblau  gefärbte  Milch,  war  nach  24  Stunden  im  unteren 
Theil  der  Röhrchen  farblos,  im  oberen  blau.  Die  Farbe  schwand  nach 
einigen  Tagen  noch  etwas  mehr,  schüttelte  man,  so  nahm  auch  die  Milch 
wiederum  durchweg  die  alte  Färbung  an,  um  nach  weiterem  248tündigen 
Stehen  im  Brutschrank  dieselben  Erscheinungen  wie  vorher  darzubieten. 
Das  Spiel  konnte  hier,  wie  auch  mit  Bouillon  beliebig  wiederholt  werden, 
so  lange  auch  die  Beobachtungsdauer  ausgedehnt  wurde. 

In  den  mit  Typhusbacillen  beimpften  Röhrchen  mit  Bouillon  und  Methyl- 
grfinlösung  zeigte  sich  am  8.  Tage  ein  violett  gefärbter  Bodensatz,  während 
derselbe  in  den  nicht  beimpften  Controlröhrchen  blau  war;  die  Farbe  im 
äbrigen  Theil  der  besäten  Röhrchen  schien  verschwunden  und  blieb  auch  80. 

Erwähnen  will  ich  hier  noch,  dass  ich  das  Blutserum  auch  nach 
Noeggerath  gefärbt  und  mit  Typhusbacillen  beimpft  hatte,  ich  konnte 
jedoch  keine  Farbenveränderung  bemerken. 

Nach  Beendigung  dieses  Versuches  wurden  alle  Röhrchen  mit  gefärbtem 
Blutserum  bei  80  ^  schräg  erstarrt  und  nach  dem  Erkalten  mit  einer  Platin- 
nadel voll  Typhusbacillen  von  einer  Sfrichcultur  beimpft.  Dieselben  kamen 
dann  mit  den  nicht  besäten  Controlen  in  den  Brutschrank  bei  35^.  Schon 
nach  24  Stunden  war  überall  eine  kräftige  Entwickelung  von  Ansiedelungen 
längs  der  Impfstriche  bemerkbar. 

Nach  2  Tagen  war  das  Condensationswasser  überall  getrübt;  das  mit 
Methylenblau  gefärbte  Blutserum  war  unter  dem  Condensationswasser  ganz 
weiss,  das  mit  Noeggerath'scher  Mischung  gefärbte  schmutzig  roth  ge- 
worden.    Die  Entfärbung  in  den  Röhrchen  mit  Methylenblau  blieb  bestehen, 
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in  dem  nach  Noeggerath   gefärbten  verschwand  sie   nach  3  bis  4  Tagen 
wieder. 

Je  10°®™  in  derselben  Weise  gefärbten  Blutserums  wurden  in  sterile 
Pe  tri 'sehe  Schalen  gegeben,  erstarrt  und  hier  hinein  nach  dem  Erkalten 
mit  umgebogener  Platinnadel  durch  Einreissen  Typhusbacillen  von  einer 
Strichcultur  geimpft.  Die  Schalen  wurden  bei  35^  im  Brutschrank  aufbe- 
wahrt; beobachtet  wurde  5  Tage,  das  schnelle  Eintrocknen  des  Serums 
machte  der  Beobachtung  ein  Ende. 

Nichts  gewachsen  war  in  dem  mit  G^ntianaviolett  gefärbten  Serum, 
sonst  wurde  überall  kraftige  Entwickelung  der  Ansiedelungen  bemerkt. 
Keine  Farbenveränderungen  zeigten  die  Culturen  in  dem  mit  Chrysoidin 
und  Fuchsin  gefärbten  Blutserum;  in  dem  mit  Methylenblau  gefärbten  waren 
die  Stellen,  an  welchen  sich  die  Ansiedelungen  entwickelt  hatten,  weiss  ge- 
worden, in  dem  nach  Noeggerath  gefärbten  violett,  in  dem  mit  Methyl- 
grün gefärbten  hellblau  und  von  da  ging  in  diesem  Serum  die  hellblaup 
Farbe  weiter  (das  mit  Methylgrün  gefärbte  Serum  war  hellviolett). 

Es  erübrigte  nun  noch,  das  Verhalten  der  mit  Typhusbacillen  beimpften, 
verschieden  gefärbten  Gelatine  im  Brutschrank  zu  beobachten.  Nach  den 
vorhergehenden  Versuchen  glaubte  ich  mich  mit  dem  Verhalten  der  mit 
Methylenblau  gefärbten  Gelatine  begnügen  zu  dürfen.  Das  Verhalten  der- 
selben war  wie  das  der  ebenso  gefärbten  Bouillon.  Wiederholte  Versuche 
gaben  dieselben  Resultate,  es  war  auch  gleichgültig,  ob  Gelatine  mit  oder 
ohne  Traubenzucker  angewendet  wurde. 

Später  impfte  ich  auch  in  mit  Methylenblau  gefärbte  Bouillon  und 
Milch  die  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  aus  dem  Stadtgraben.  Vor 
diesen  wurde  die  Milch  innerhalb  24  Stunden  ganz  entfärbt,  sie  war  ganz 
weiss  geworden,  nur  oben  fand  sich  eine  sehr  kleine  blaue  Schicht.  Die 
Bouillon  war  innerhalb  24  Stunden  auch  ganz  farblos  geworden,  nur  gan7 
wenige  blaue  Wölkchen  kamen  von  oben  herab.  Es  hielt  sehr  schwer, 
durch  Schütteln  in  der  entfärbten  Milch  die  ursprüngliche  Farbe  wieder 
hervorzubringen,  auch  die  Bouillon  nahm  beim  Schütteln  eine  viel  heitert^ 
Farbe  an  wie  das  Controlröhrchen.  Ich  konnte  also  auch  hiermit  die  frag- 
lichen Bacillen  sehr  leicht  von  den  Typhusbacillen  unterscheiden. 

Impfte  ich  die  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  in  nach  Noegge- 
rath gefärbte  Milch,  so  war  diese  nach  24  Stunden  durchweg  schmutzi^- 
roth  gefärbt  und  blieb  auch  so  bei  längerem  Beobachten.  Nach  4  Tagen 
brachten  sie  auch  noch  die  Milch  zum  Gerinnen. 

Als  Hauptcharakteristicum  der  Typhusbacillen  gilt  bis  jetzt  ihr  eigen- 
thümliches  Wachsthum  auf  der  Kartoffel.  Ich  färbte  nun  sterile  Kartoffel- 
Scheiben  durch  Uebergiessen  mit  No  eggerat  bischer  Farbenmischung,  mir 
Methylenblau-  und  Fuchsinlösung,  brachte  sie  dann  nochmals  1  Stunde  ir 
den  auf  100^  erhitzten  Koch 'sehen  aDampftopf  und  beimpfte  sie  nach  dem 
Erkalten  mit  je  1  Platinnadel  voll  Typhusbacillen  von  einer  Strichcultur. 
Ich  hoffte  durch  bewirkte  Farbenveränderung  einen  Aufschluss  über  die 
Ausbreitung  der  Bacillen  auf  den  Kartoffeln  zu  erhalten.  Alle  Scheiben 
kamen  bei  35^  in  den  Brutschrank:  die  mit  Methylenblau  gefärbte  war 
übrigens  nach  dem  Erhitzen  im  Dampftopf  hellblaugrün,  die  nach  Noegge- 
rath gefärbte  dunkelblaugrün  geworden  und  die  mit  Fuchsin  gefärbte  nieht 
verändert  worden. 
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Nach  zwei  Tagen  überall  Wachsthum,  Farbenveranderung  nicht  zu  be- 
merken. Nach  drei  Tagen  waren  die  Impfstriche  auf  der  nach  Noeggerath 
gefärbten  Scheibe  schön  blau  geworden,  auf  den  anderen  Scheiben  traten 
die  Striche  nur  durch  ihr  feuchtes  Aussehen  hervor.  Nach  zwölf  Tagen 
waren  dieselben  Ergebnisse,  ebenso  auch  bei  wiederholten  Versuchen. 


V. 

Das  TVachsthum  der  Typhnsbacillen  auf  den  gefärbten  Kartoffeln 
gab  also  aber  die  so  charakteristische  Ausbreitung  derselben  auf  den 
Kartoffeln  keinen  Aufschluss.  Es  war  und  blieb  der  Uebelstand  bestehen, 
dass  die  Kartoffelscheibe  nicht  unter  dem  Mikroskop  zu  betrachten  ist; 
es  musste  ein  durchsichtiger  Nährboden  aus  der  Kartoffel  geschaffen 
werden.  Ich  beschloss  daher,  einmal  einen  Versuch  mit  aus  Kartoffel- 
saft bereiteter  Gelatine  zu  machen. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  rohe  Kartoffeln  mit  der  Kartoffelbürste 
unter  der  Wasserleitung  gründlich  gereinigt  und.  nachdem  Augen  und 
schadhafte  Stellen  gut  ausgeschnitten  worden  waren,  geschält.  Die  ge- 
schälten Kartoffeln  wurden  nochmals  unter  der  Wasserleitung  abgewaschen 
und  nun  auf  einem  gewöhnlichen  Küchenreibeisen  aus  verzinntem  Eisen- 
blech zerkleinert.  Saft  und  Kartoffelbrei  wurden  in  (jlasschalen  gesammelt, 
sofort  durch  ein  reines  Tuch  gedrückt,  der  Saft  in  eine  Flasche  gefüllt, 
diese  mit  einem  Wattebausch  verschlossen  und  24  Stunden  bei  einer 
Temperatur  unter  10®  stehen  gelassen.  Saft  wie  Pressrückstand  wurden 
sehr  schnell  von  oben  schmutzig  roth  gefärbt.  Nach  24  Stunden  wurde 
der  inzwischen  braun  gewordene  Saft  filtrirt,  das  Filtrat  V2  Stunde  im 
Dampftopf  erhitzt  und  nochmals  filtrirt.  Der  so  erhalt-ene  Saft  war  ganz 
klar,  in  dickeren  Schichten  dunkelbraun,  in  dünneren  gelblichbrauu. 
400^™»  desselben  wurden  mit  40«™*  Gelatine  ^/^  Stunden  im  Dampftopf 
erhitzt  und  dann  filtrirt.  Die  so  gewonnene  Gelatine  wurde  dann  zu  10 
und  5*"»  in  vorher  sterilisirte  Eeagircylinder  gegeben  und  an  drei  auf- 
einander folgenden  Tagen  je  V4  Stunde  im  strömenden  Wasserdampf  von 
100®  erhitzt.  In  den  Beagensgläschen  sah  die  Gelatine  ganz  klar  und 
durchsichtig  aus,  hatte  eine  bräunliche  Farbe.  Die  Keaction  derselben 
war  sauer,  10«^™  gebrauchten  l-ß®*''"  Zehntel-Normalkali  zur  Sättigung. 
Titrirt  wurden  immer  10«™  Gelatine,  die  mit  50*^^™  destillirten  Wassers 
verdünnt  worden  waren.  Die  Endreaction  wurde  durch  Tüpfeln  auf  sehr 
«»mptindlicheta  Lackmuspapier  festgestellt.  Drei  ßöhrchen  mit  je  5  ^^  dieser 
Gelatine  wurden  schräg  erstarrt  und  mit  einer  Platinnadel  voll  T^'phus- 
baciUen  von  einer  Cultur  auf  schräg  erstarrter  Gelatine  durch  Stich  geimpft. 
Drei  Böhrchen  mit  Kartoffelgelatine  wurden  von  derselben  Cultur  mit 
Imp&tichen  besät.  Schon  nach  einem  Tage  war  in  allen  Böhrchen  eine 
deutliche  Entwickelung  an  den  Impfstellen  bemerkbar.    Die  Culturen  ent^ 
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wickelten  sich  ganz  analog  denjenigen  auf  Nährgelatine ,  nur  konnte  bei 
den  Impfstichculturen  keine  Ausbreitung  über  die  Oberfläche  bemerkt 
werden;  auch  bei  den  Strichculturen  breiteten  sich  die  Ansiedelungen  nur 
wenig  über  die  Oberfläche  aus. 

Femer  stellte  ich,  wie  üblich,  aus  KartoS^elgelatine  mit  Typhusbacillen 
Platten  her,  welche  nach  drei  Tagen  nachgesehen  wurden.  Dieselben 
hatten  bei  15  bis  17^  gestanden;  es  hatten  sich  in  allen  Ansiedelnngen 
entwickelt.  Dieselben  boten  in  den  Originalplatten  dasselbe  Bild  dar  wie 
in  den  entsprechenden  Platten  aus  Nährgelatine.  In  den  Verdünnangen 
war  mit  unbewaflFhetem  Auge  von  einer  Entwickelung  nichts  zu  bemerken, 
betrachtete  man  dieselben  aber  unter  dem  Mikroskop,  so  fanden  sich  auch 
hier  überall  kleine  Ansiedelungen  Tor,  die  sich  ganz  besonders  durch  ibr 
starkes  Lichtbrechungsvermögen  auszeichneten. 

Die  Ansiedelungen  auf  den  Originalplatten  waren  so  zahlreich  vor- 
handen, dass  von  einer  Yergrosserung  derselben  auch  an  den  folgenden 
fieobachtungstagen  nicht  viel  bemerkt  werden  konnte. 

In  den  Verdünnungen  hatten  sich  die  Ansiedelungen  nach  drei  Tageii 
ganz  bedeutend  besser  entwickelt.  Sie  waren  jetzt  schon  mit  blossem 
Auge  sichtbar;  gegen  einen  schwarzen  Hintergrund  betrachtet,  sahen  si« 
wie  kleine  gelblichweisse  Pünktchen  aus.  Hin  und  wieder  fand  sich  auch 
eine  Oberflächenansiedelung,  die  mit  unbewaffnetem  Auge  betrachtet  g&nz 
klar  und  durchsichtig  erschien ,  wie  auf  die  Gelatine  gehaucht,  mit  auv 
gebuchtetem  Rande.  Unter  dem  Mikroskop  zeichneten  sich  die  letzteren 
Ansiedelungen  ganz  besonders  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen 
aus,  waren  sehr  schon  gefältelt,  farblos,  niemals  in  der  Mitte  gelblich. 
Die  tiefer  liegenden  Ansiedelungen  waren  ebenfalls  stark  liohtbrechend. 
deutlich  gleichmässig  chagrinirt,  nie  gelb  gefärbt.  Ihre  Form  war  selten 
kreisrund ,  war  dieses  dennoch  einmal  der  Fall ,  so  zeigte  sich  immer  an 
irgend  einer  Stelle  eine  Ausbuchtung  oder  Einschnürung,  sie  dürften  am 
besten  mit  einer  runden  Kartoffel  verglichen  werden ;  überwiegend  herrscfat«^ 
die  ovale  oder  citronenformige  Gestalt  vor. 

Am  vierten  Tage  wurde  die  Farbe  der  letzteren  Ansiedelungen  t«hon 
etwas  mehr  gelblichbraun,  gleich  der  Farbe  der  Kartoffelgelatine  in  gun? 
dünnen  Schichten.  Die  Oberfläohenansiedelungen  verhielten  sich  noch 
einige  Tage  wie  am  dritten  Tage,  wurden  nur  grösser,  erreichten  aber 
selbst  nach  8  und  12  Tagen  —  auch  in  allen  später  beobachteten  FäUen 
—  selten  die  Grösse  von  1  •  5  ^"*™ ,  meistens  waren  sie  kleiner  als  1  *". 
Nach  5  bis  7  Tagen  waren  sie,  mit  unbewafiietem  Auge  gegen  das  Lieht 
betrachtet,  durchsichtig,  leicht  irisirend;  unter  dem  Mikroskop  erschienen 
sie  in  der  Mitte  gelblich,  niemals  aber  zeigten  sie  da  eine  grössere  Er- 
höhung, wie  es  bei  den  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen  der  Fall  ist 
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Die  ia  der  Gelatine  liegenden  Ansiedelungen  wurden  nun  von  Tag 
zu  Tag  dunkler ,  nahmen  zuletzt  eine  grünlich  schimmernde  braungelbe 
Farbe  an,  behielten  aber  dabei  immer  ihre  ganz  gleichmässige  feine  Zeich- 
nang  bei.  In  einigen  späteren  Fällen  beobachtete  ich  mehrere  Platten, 
in  welchen  diese  Ansiedelungen  unter  dem  Mikroskop  bei  scharfer  Ein- 
stellung des  Randes  in  der  Mitte  einen  dunkleren,  bräunlichen,  stets  un- 
regelmässig  begrenzten  Fleck  zeigten. 

Diese  soeben  geschilderten  Wachsthumseigenthümlichkeiten  bestätigten 
sich  in  den  zahlreichen  später  angestellten  Versuchen,  nur  war  die  Ent- 
wickelung  bei  höheren  Temperaturen  (23  bis  25^)  gewöhnlich  schon  am 
zweiten  Tage  eine  recht  kräftige  und  trat  denn  auch  die  Färbung  der 
Ansiedelungen  um  einen  Tag  früher  ein. 

Das  auffallendste  Merkmal  der  Tjphusansiedelungen  auf  der  Kartoffel- 
gelatine ist  die  Durchsichtigkeit  der  Oberflächen- Ansiedelungen.  Denkt 
man  sich  solche  durchsichtigen  Ansiedelungen  auf  einen  Untergrund,  wie 
ihn  die  Kartoffel  darbietet,  aufgetragen,  so  erklärt  es  sich,  dass  dort  bis 
auf  einen  gewissen  feuchten  Glanz  nichts  zu  sehen  ist. 

Bei  dem  öfteren  und  langen  Beobachten  der  Platten  aus  der  Kartoffel- 
gelatine fanden  sich  nur  Schimmelpilze  als  Verunreinigungen  vor,  es 
waren  also  die  mit  diesen  unzweifelhaft  auch  auf  die  Platten  gefallenen 
Bacterienkeime  auf  der  Kartoffelgelatine  nicht  zur  Entwickelung  gekommen. 
Ohne  Zweifel  war  die  saure  Beaction  dieser  Gelatine  die  Ursache  dieser 
Erscheinung.     Dieser  Umstand  schien  mir  ganz  besonders  wichtig. 

Um  nun  zu  sehen,  welche  Arten  von  Bacterien  überhaupt  ausser 
den  Typhusbacillen  etwa  auf  der  Kartoffelgelatine  zur  Entwickelung  kommen 
würden,  beschickte  ich  dieselbe  mit  bacterienhaltigem  Material  der  ver- 
schiedensten Herkunft.  Zuerst  wurde  1^*™  Schmutz,  welcher  aus  den 
Dielenritzen  einer  Stube  hervorgekratzt  worden  war,  mit  10^®"  sterilen 
destillirten  Wassers  aufgeschüttelt.  Hiervon  wurde  eine  Platinöse  voll  in 
10«*™  Nährgelatine  und  je  eine  Platinöse  voll  in  zwei  ßöhrchen  mit  10®®™ 
Kartoffelgelatine  gegeben,  gut  gemischt  und  dann  Platten  gegossen.  Die 
Platten  kamen  zusammen  in  eine  feuchte  Kammer,  was,  wie  sich  bei 
späteren  Versuchen  herausstellte,  ein  Fehler  war,  da  durch  eine  aus  der 
Kartoffelgelatine  sich  entwickelnde  flüchtige  Säure  das  Wachsthum  der 
Ansiedelungen  auf  der  Platte  mit  Nährgelatine  verzögert  wurde.  Schon 
nach  eintägigem  Stehen  roch  die  feuchte  Kammer  stark  nach  feuchtem 
sauren  Schwarzbrod.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Platten  aufbewahrt 
wurden,  schwankte  zwischen  16  und  20^. 

Auf  den  Platten  mit  Schmutz  in  Nährgelatine  war  nach  zwei  Tagen 
neben  schwach  entwickelten  Schimmelrasen  auch  eine  recht  erhebliche 
Zahl  anderer  Ansiedelungen  zu  finden.  Am  vierten  Tage  hatten  mehrere 
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Ansiedelungen  die  Gelatine  verflüssigt,   am  sechsten  Tage  war  sie  ganz 
verflüssigt. 

Auf  den  Platten  mit  Schmutz  in  Kartoffelgelatine  entwickelten  A 
in  den  ersten  vier  Tagen  nur  Schimmelrasen,  es  konnte  auch  nicht  eine 
andere  Ansiedelung  gefunden  werden.  Am  fünften  Tage  fand  sich  ani 
einer  Platte  eine  Ansiedelung  ganz  kleiner  Stäbchen.  Am  sechsten  und 
siebenten  Tage  fanden  sich  auf  jeder  Platte  noch  zwei  bis  drei  Hefe- 
ansiedelungen, sonst  wurde  nichts  gefunden.  Inzwischen  hatten  sich  aber 
auch  die  Schimmelrasen  so  kräftig  entwickelt,  dass  dadurch  einer  weiteren 
Beobachtung  ein  Ende  gemacht  wurde. 

Der  Versuch  wurde  noch  mehrere  Male  wiederholt,  zu  der  Schmutz- 
aufschüttelung  auch  Typhusbacillen  gegeben;  immer  wurden  aber  die- 
selben Resultate  erhalten.  Es  entwickelten  sich  überwiegend  Schimmel- 
rasen, nebenher  nur  selten  einmal  Hefe  oder  die  kleinen  Stäbchen;  die 
Typhusbacillen  wurden  dagegen  auch  nicht  im  Geringsten  in  ihrer  Ent- 
wickelung  beschränkt. 

Noch  überraschender  war  der  nun  angestellte  Versuch  mit  einer 
Aufschüttelung  von  1  ^^  Schmutz  vom  Hofe  des  Instituts  in  10  *^*™  sterilen 
Wassers.  Während  die  mit  Nährgelatine  hergestellte  Platte  schon  nach 
zwei  Tagen  theilweise  verflüssigt  war  und  unzählige  Ansiedelungen  zeigte. 
hatten  sich  in  derselben  Zeit  nur  neun  Ansiedelungen  auf  der  Kartoffel- 
gelatine  neben  einigen  Schimmelrasen  entwickelt.  Die  Ansiedelungen 
stammten  alle  von  einem  kleinen  Stäbchen  her. 

Am  dritten  Tage  war  die  Platte  mit  Nährgelatine  ganz  zerflossen: 
auf  der  Platte  mit  Eartoffelgelatine  hatten  sich  noch  einige  wenige  An- 
siedelungen mehr  entwickelt,  keine  zeigte  aber  eine  Aehnlichkeit  mit 
Tjphusansiedelungen,  sie  waren  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  davon  zn 
unterscheiden.  Die  Beobachtung  wurde  noch  drei  Tage  lang  fort>gesetzt 
ohne  ein  anderes  Resultat  zu  ergeben. 

Inzwischen  war  die  zuerst  angefertigte  Menge  Kartoffelgelatine  ver- 
braucht worden,  ich  stellte  mir  in  derselben  Weise  neue  her,  nur  steri- 
lisirte  ich  nicht  mehr  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  je  V*  Stunde. 
sondern  nur  an  zwei  Tagen  je  V2  Stunde  und  erreichte  auch  damit  voll- 
ständige Keimfreiheit.  Der  Säuregehalt  dieser  Gelatine  war  derart,  dass 
10  «f™  derselben  2- 4°«°*  Zehntel  -  Normalkali  zur  Sättigung  gebrauchten. 
Bei  allen  später  titrirten  Kartoffelgelatinen  schwankte  der  Verbrauch  von 
Zehntel  -  Normalkali  zwischen  2-4  und  2-8°°°^  für  10«™,  nur  einmi^ 
wurden  3-2 °<*™  verbraucht;  der  Kartoffelsaft,  welcher  zu  dieser  Gelaunt 
gebraucht  worden  war,  hatte  24  Stunden  bei  17  bis  20^  gestanden.  Ein 
Einfluss  dieses  Säuregehaltes  auf  das  Wachsthum  der  Typhusbacillen 
konnte  nicht  bemerkt  werden.  , 
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Störend  war  bei  den  bisherigen  Versuchen  mit  Kartoffelgelatine  die 
mitunter  sehr  kräftige  und  schnelle  Entwickelung  der  Schimmelpilze.  Es 
mosste  also  ein  Mittel  gefunden  werden,  welches  die  Entwickelung  dieser 
wenigstens  hemmte,  ohne  dabei  dem  Wachsthum  der  Typhusansiedelungen 
hinderlich  zu  sein. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der  letzteren  in  der 
Carbolgelatine  war  es  mir  aufgefallen,  dass  selbst  nach  drei  Wochen  keine 
Schimmelpilze  auf  den  Platten  gewachsen  waren,  trotzdem  doch  oft  recht 
zahlreiche  Keime  von  Bacterien,  welche  bei  der  öfteren  Beobachtung  aus 
der  Luft  auf  die  Platten  gefallen  waren,  sich  entwickelt  hatten.  Ebenso 
waren  keine  oder  doch  nur  ganz  kleine  Schimmelrasen  auf  den  Platten 
mit  O'lprocentiger  Carbolgelatine  aus  dem  Schmutz,  welcher  aus  den 
Dielenritzen  einer  Stube  hervorgekratzt  worden  war,  gewachsen,  und  doch 
musste  eine  ganze  Menge  von  Sporen  nach  den  Untersuchungen  in  Kar- 
toSelgelatine  in  demselben  enthalten  sein. 

Bevor  ich  die  entwickelungshemmende  Eigenschaft  der  Carbolsäure 
in  Kartoffelgelatine  auf  die  Schimmelpilze  untersuchte,  musste  ich  mich 
natürlich  über  das  Wachsthum  der  Typhusbacillen  in  solcher  Kartoffel- 
gelatine Orientiren. 

Ich  gab  also  zu  je  10^*^  Kartoffelgelatine  aus  derselben  Bürette  wie  ' 
in  den  früheren  Versuchen  je  1 ,  2,  3,  4,  5  und  8  Tropfen  5  procentiger 
Carbollösung. 

Dann  machte  ich  eine  Aufschwemmung  von  drei  Platinnadeln  voll 
Tjphusbacillen  von  einer  12  Tage  alten  Strichcultur  in  10****°»  sterilen 
destillirten  Wassers  und  gab  davon  je  drei  Platinösen  voll  in  ein  Röhrchen 
mit  10****"  Kartoffelgelatine  ohne  Carbolzusatz  und  ebenso  viel  in  je  ein 
fiöhrchen  mit  Carbol  -  Kartoffelgelatine  von  verschiedenem  Carbolgehalt. 
Der  Versuch  wurde  dreimal  angesetzt.  Je  8  ****""  wurden  dann  auf  Platten 
gegossen  und  von  dem  Rest  BoUplatten  angefertigt.  Die  drei  Platten  von 
Kartoffelgelatine  mit  demselben  Carbolzusatz  kamen  immer  in  eine  feuchte 
Kammer  zusammen.  Die  Temperatur  im  Aufbewahrungsort  schwankte 
zwischen  15  und  20^,  und  zwar  so,  dass  Mittags  12  Uhr  stets  20®  waren, 
bis  Morgens  sank  das  Thermometer  auf  15®  und  stieg  dann  wieder.  In 
den  Controlplatten  hatten  sich  nach  zwei  Tagen  überall  zahlreiche  An- 
siedelungen entwickelt,  über  das  Brgebniss  in  den  übrigen  Platten  be- 
richtet folgende  Tabelle  (s.  S.  164). 

Auch  nach  wocheulangem  Aufbewahren  wurden  die  Ergebnisse  nicht 
andere.  Ganz  ungehindert  kamen  die  Ansiedelungen  in  den  Platten  aus 
Kartoffelgelatine  mit  0-0167  Procent  und  0-033  Procent  Carbolzusatz 
zur  Entwickelung.  Eine  Verzögerung  der  Entwickelung  um  einen  Tag 
trat  schon  in  den  Platten  mit  0-05  Procent  Carbolzusatz  ein;   die  An- 
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aiedeluQgen  entwickelten  sich  später  jedoch  so  kräftig,  dass  eine  Eartoffel- 
gelatine  mit  diesem  Carbolgebalt  für  die  Praxis  braachbar  sein  dnifU. 
Aof  den  Platten  mit  höherem  Carbolzosatz  war  die  Entwickelung  schon 
ganz  bedeutend  verzögert.    Das  Waohsthum  der  Ansiedelungen  anf  diesen  ■- 
Platten  ging,  vom  Rande  derselben  anfangend,  bis  zu  der  Stelle,  wo  da^ 
BäntEchen  mit  der  darüber  stehenden  Platte  anfing.  Hier  hörte  jede  Eni-   , 
Wickelung  auf,  als  wenn  mit  einem  Lineal  die  Grenze  gezogen  warden 
wäre;  brachte  man  dann  diese  Platten  einzeln  in  feuchte  Kanuneni,  so 
entwickelten  sich  auch  in  der  Mitte  Ansiedelungen,  aber  nur  langsam. 
Uan  darf  also  bei  Anwendung  von  EarteCTelgelatine  mit  Garbolsäure  nicht  I 
mehrere  Platten  über  einander  stellen. 

Nun  galt  es,  noch  die  Entwickelung  der  Schimmelpilze  in  Cärbol- 
Kartoffelgelatine  zu  beobachten.  Ich  machte  mir  wiederum  eine  Anf-  | 
schüttelung  ton  1  •™  des  Schmutzes  aus  den  Dielenritzen  in  10  ™"  sterilen 
destillirten  Wassers  und  brachte  davon  eine  Platinöse  voll  in  je  10*^  ; 
Nährgelatine  und  Eartoffelgelatine  ohne  Carbolzusatz  und  dann  in  letsteiv 
mit  dem  verschiedenen  Gehalt  an  Garbolsäure.  Wie  in  dem  soeben  h^ 
schriebenen  Versuche  mit  Typhusbacillen  ging  ich  auch  hier  bis  0-1  Pro- 
cent Carbolzusatz,  um  event.  die  Grenze  des  Carbolzusatzes  festzustellen. 
welcher  zur  Eartoffelgelatine  gegeben  werden  darf,  ohne  dass  die  Schimmel- 
pilze in  ihrem  Wachsthum  behindert  werden.  Die  in  der  bekannten  Wei.^ 
hergestellten  Koch'schen  und  v.  Esmarch'schen  Platten  wurden  drei 


*  ADaiedelnngeD  kleiner  wie  anf  den  Platten  mit  weniger  CarbolEnaats. 
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Wochen  hindurch  bei  einer  Temperatur  aufbewahrt,  die  in  den  ersten 
14  Tagen  zwischen  15  und  20  ^,  in  den  letzten  sieben  zwischen  20  und 
23  <>  schwankte. 

In  den  Controlplatten  hatten  sich  nach  drei  bis  vier  Tagen  sehr '  viele 
Schimmelrasen  entwickelt,  fast  ebenso  war  das  Bild  auf  der  Platte  mit 
0-0167  Procent  Garbolsaure.  Eine  wenn  auch  nur  schwache  Entwicke- 
lungshemmung  war  schon  in  der  Platte  mit  0*033  Procent  Carbolzusatz 
bemerkbar,  bei  0*05  Procent  war  die  Hemmung  schon  ganz  bedeutend, 
erst  nach  sechs  bis  acht  Tagen  entwickelten  sich  die  Basen  kräftig;  nie- 
mals konnte  aber  hier,  wie  auch  auf  den  Platten  mit  höherem  Garbol- 
gehalt  der  Entwickelung  von  Mucor  mucedo  Einhalt  gethan  werden,  so- 
bald dieser  einmal  auf  die  Platten  kam,  überwucherte  er  dieselben  in 
zwei  bis  drei  Tagen  vollkommen.  Erst  nach  zehn  Tagen  entwickelten 
sich  auf  den  Platten  mit  0  •  1  Procent  Carbolzusatz  einige  Schimmelrasen, 
sonst  wurden  hier,  wie  auch  auf  den  Platten  von  0«05  Procent  Carbol- 
zusatz an  nur  Hefe  gefunden,  auf  den  anderen  fanden  sich  auch  einige 
Ansiedelungen  der  kleinen  Stäbchen  vor.  Der  Versuch  wurde  noch  zwei- 
mal mit  demselben  Erfolg  wiederholt. 

Bis  jetzt  waren  nur  der  Schmutz  vom  Hofe  des  Instituts  und  aus 
den  Dielenritzen  untersucht  worden.  Ich  untersuchte  auf  dieselbe  Weise 
noch  drei  Proben  Sand,  welche  in  Stuben,  in  denen  Typhuskranke  gelegen 
hatten,  zusammengekehrt  worden  waren,  fünfmal  Zwischendeckenmaterial 
aas  Stuben,  in  welchen  Typhuskranke  gelegen  hatten,  zweimal  Schmutz, 
der  unter  den  Spinden  von  zwei  Stuben  hervorgekehrt  worden  war,  ein- 
mal Bauschutt  und  elf  Erdproben,  die  von  der  Oberfläche  von  Garten- 
anlagen, Promenadenanlagen,  Spielplätzen  und  frisch  gepflügtem  Acker 
entnommen  worden  waren.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Platten 
hieraus  aufbewahrt  wurden,  schwankte  bei  den  ersten  zehn  Versuchen 
zwischen  15  und  18®,  bei  den  letzten  zwölf  zwischen  22  und  23  ^ 

Die  Ergebnisse,  welche  ich  hierbei  erhielt,  darf  ich  wohl  als  günstige 
bezeichnen.  Während  die  aus  gewöhnlicher  Nährgelatine  hergestellten 
Platten  meist  in  kurzer  Zeit  verflüssigt  wurden,  entwickelten  sich  auf  den 
Platten  aus  Kartoffelgelatine  nur  sehr  wenige  Ansiedelangen. 

In  den  ungünstigsten  Fällen  entwickelten  sich  auf  der  Kartoffel- 
gelatine einmal  nach  einem  Tage  87  Ansiedelungen,  das  andere  Mal  68 
und  ein  drittes  Mal  nach  drei  Tagen  96  Ansiedelungen.  Alle  waren 
jedoch  sofort  und  leicht  von  Typhusansiedelungen  zu  unterscheiden.  Zwei- 
mal fanden  sich  Typhus  ähnlich  wachsende  Ansiedelungen,  sie  sind  aber 
auch  leicht  von  denen  der  Typhusbacillen  zu  unterscheiden.  In  der  Kar- 
toffelgelatine sind  dieselben  schon  nach  einem  Tage  so  gross  wie  drei  bis 
vier  Tage  alte  Typhusansiedelungen;  femer  haben  sie  immer  eine  gelbe 
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6 


Bezeichnung     I 

der 
Schmutzproben  .      Nährgelatine 


Wachsthum   in 


Kartoffelgelatine 


Kartoffelgelatme  mit 
0*05  0«  Carbolznsttz 


Sand,  zusammen- 
gekehrt in  einer 
Stube,  in  welcher 
Typhuskranke 
lagen. 


Sand  in  einer  2. 
Stube,  in  welcher 

Typhuskranke 

lagen,zusanuneu- 

gekehrt. 


Sand,  in  einer  3. 
Stube,  in  welcher 

Typhuskranke 

lagen,zusammen- 

gekehrt 


Zwischendecken- 
material aus  einer 
Stube,  in  welcher 
Typhuskranke 
gelegen  hatten. 


Zwisohendecken- 
material  aus  einer 
2.  Stube,  in  wel- 
cher Typhus- 
kranke gelegen 
hatten. 

Zwischendecken- 
material aus  einer 
8.  Stube,  in  wel- 
cher Typhus- 
kranke gelegen 
hatten. 

Zwischendecken- 
material aus  ein  er 
4.  Stube,  in  wel- 
cher Typhus- 
kranke gelegen 
hatten. 


Gelatine  in 
8  Tagen  yerflüss. 


Neben  einigen  Schim- 
melrasen kamen  über- 
haupt nur  6  andere  An- 
siedelungen zur  Ent- 
wickelung,  von  denen 
5  nachB  Tagen  anfingen 
die  Gelatine  zu  yerflüss. 


Gelatine  nach 
6  Tagen  yerflüss. 


Gelatine  nach 
6  Tagen  yerflüss. 


Nach  4  Tagen 
yerhindem   die 
unzähligen  An- 
siedelungen die 
Beobachtung. 


Erst  nach  4Tftgenein 
Schimmelrasen  zu  fin- 
den; nach  6  Tages 
mehrere  Schimmeins, 
und  eine  Hefeaosiede- 
lung;  nach  U  Tagen 
ebenso. 

Es  entwickelten  sich  Es  entwickelten  sich 
nur  10  Schimmelrasen,  nur  b  SchimmeiraseB. 
yon  denen  2  nach  9 
Tagen  die  Gelatine  yer- 
flüssigten,  ohne  selbst 
nach  1 1  Tagen  der  Be- 
obachtung hinderlich 
zu  sein. 

Nach   6  Tagen   neben 

7  Schimmelrasen  zwei 
andere  Ansiedelangen, 
nach  11  Tagen  unter 
einigen  Schimmelrasen 
Verflüssig,  d.  Gelatine. 

Nach  4  Tagen  zahlr. 
Schimmelras.,  daneben 

8  andere  Ansiedelung., 
nach  7  Tagen  erstere 
so  kräftig  entwickelt, 
dass  eine  Beobachtung 
der  Platte  nicht  mög- 
lich ist 


Nach  U  Tagen  onr 
8  kleine  Scnimmei- 
rasen. 


Nach  10  Tagen  w 
kleine  Schimmelnueo. 
daneben  2  andere  Ab* 
siedelungen. 


Gelatine  nach    ,  Nach  5  Tagen  7  Schim- 
4  Tagen  yerflüss.   melrasen  ,    daneben  2 

andere  Ansiedelungen ; 

I  nach   7  Tagen   Mucor 

I  mucedo  über  der  ganzen 

Platte. 


Gelatine  nach 
8  Tagen  yerflüss. 


Nach   5  Tagen  yon 
Schimmelrasen  so  über- 
wuchert, dass  eine  Be- 
obachtung nicht  mehr 
möglich  ist. 


Nach  3  Tagen  Nur  sehr  viele 

sehr  viele  kleine  j  Schimmelrasen,  die  am 
Ansiedelungen,    '  5.  Tage  der  Beobach- 
besonders  Schim-  •  tung  ein  Ende  machen, 
melrasen;  am  5.  > 
Tage  Beobach-  , 
tung  unmöglich. ; 


Nach  5  Tagen  nor  2 
Schimmelrasen;  nvb 
8  Tagen  Mucor  mucedo 
den  vierten  Theil  der 
Platte  überwuchert 


Nach  4  Tagen  viele 
kleine  Schimmelrases. 
die  nach  6  Tagen  die 
Beobachtung  sehr  er- 
schweren. 


Auch  hier  nur  Schim- 
melrasen,  die  am  & 
Tage  die  Beobachtaog 
verhindern. 
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B 


Bezeichnung 
der 
ll  i  Schmutzproben 


8 1  Zwiflchendecken- 
I  material  aus  einer 
-5.  Stube,  in  wel- 
cher TyphuB- 
kranke  gelegen 
hatten. 

t 

9|  Schmutz,  unter 
den  Spinden  einer 
Stuoe  henror- 
gekehrt 


Wachsthum   in 


Nährgelatine 


KartofTelgelatine 


10    Schmutz,  unter 
i  den  Spinden  einer 
Stube  herror- 
gekehrt. 


11 


Bauschutt 


Nach  4  Tagen 
unzählige  An- 
siedelungen, be- 
sonders viele 
Schimmelrasen. 


Nach  2  Tagen 
unzählige  kleine 

Ansiedelungen, 

besonders  yiele 
Schimmelrasen; 
nach  8  Tagen  Be- 
obachtung nicht 

mehr  möglich. 

Neben  zahlreich. 

Schimmelrasen 
unzählit^e  andere 

Ansiedelungen. 


Nach  4  Tagen  neben 
unzähligen  Schimmel- 
rasen, die  der  Beobach- 
tung ein  Ende  machen, 
eine  andere  Ansiedelg. 


Nach  2  Tagen  84  Schim- 
melrasen ;  nach  8  Tagen 
überwuchert  Mucor 
mucedo  die  ganze 
Platte. 


Nach  2  Tagen 
280  Ansiedelung. 


Nach  2  Tagen  nichts 
zu  finden ;  nach  4  Tag. 
zahlr.  kleine  Schimmel- 
rasen ,  daneben  eine 
andere  Ansiedelung, 
nach  7  Tagen  Schim- 
melrasen sehr  gross. 

Nach  2  Tagen  neben 
42  Schimmelrasen  eine 
andere  Ansiedelung; 
erstere  machten  durch 
ihre  starke  Entwicke- 
lunf  nach  4  Tagen  der 
Beobachtung  ein  Ende. 


12 


Spielplatz  an  der  Nach  einem  Tage  !  Nach  einem  Tag  87  An- 
Waltpromenade    808AnsiedeIung.; 'siedelungen,   darunter 


in  Greifswald. 


nach  2  Tagen 
Gelatine  verflüss. 


13   Promenaden  weg 
über  einen 
•  Schmuckplatz  in 
Greifswald. 


mehrere  Typhus  ahn 
lieh  wachsende,  wie  die 
ausFäces  gezüchteten; 
nach  3  Tagen  verflüs- 
sigen 8  Ansiedelungen 
die  Gelatine. 


Nach  2  Tagen    i  Nach   2  Tagen  4  An- 
Gelatine verflüss. ;  siedelungen;  nach  drei 

i  Tagen  verflüssigt  eine 
,  derselben  die  Gelatine ; 
j  nach  8  Tagen  dasselbe 
'  Verhalten. 


Kartoffelgelatine  mit 
0*05  7o  Carbolzusatz 


Nach  2  Tagen  nichts 
zu  finden ;  nach  8  Tagen 
mehrere  Schimmelras. ; 
nach  5  Tagen  über- 
wuchert Mucor  mucedo 
die  ganze  Platte. 

Nach  2  Tagen  nichts 
zu  finden ;  nach  8  Tagen 
mehrere  Schimmelras. ; 
nach  5  Tagen  Mucor 
mucedo  über  der  ganzen 
Platte. 


Nach  8  Tagen  nichts 
zu  finden;  nach  4  Tag. 
einige  klein.  Schimmel- 
rasen; nach  7  Tagen 
Schimmelrasen  nur 
grösser. 


Auf  allen  Platten  ent- 
wickelten sich  inner- 
halb 8  Tagen  nur  die 

Schimmelrasen  gut, 
selten  wurd.  eine  andere 
Ansiedelung  gefunden, 
nur  die  Typhus  ähnlich 

wachsenden  Bacillen 
kamen  scheinbar  unge- 
hindert zur  Entwicklg. 

Wie  Nr.  11. 


Wie  Nr.  11. 
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Bezeichnung 

der 

Schmntzproben 


Wachsthnm   in 


Nährgelatine 


Kartoffelgelatine 


Kartoffelgelatise  mit 
0*05«/«Garbolzmtz 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


Wallpromenade 
in  Greifswald. 


Nicolaikirchplatz 


Gartenerde  ans 
den  Anlagen  am 
Sool-  n  Moorbade 
Greifswald. 


m 


Stanbweg  an  der 

Chausaee  nach 

Stralsund. 


Städtische  Ab- 

fnhrstelle  an  der 

Chaussee  nach 

Stralsund. 


Promenadenweg 
an  der  Chausee 
nach  Stralsund. 


Gartenerde  aus 
den  Anlagen  Yor 
dem  Pathologi- 
schen Institut. 


Nach  einem  Tage 
27  Ansiedelungen 
24  derselben  ver- 
flüssigen die  Ge- 
latine; nach 
2  Tagen  Gelatine 
ganz  verflüssigt 


Nach  2  Tagen 
Gelatine  verflüss. 


Nach  2  Tagen 
Gelatine  verflüss. 


Nach  einem  Tage 
unzählige  Ansie- 
delungen ;  nach 
3  Tagen  Gelatine 
verflüssigt. 


Gelatine   nach 
2  Tagen  verflüss. 


Nach  8  Tagen 

nicht  sehr  viele 

Ansiedelungen, 

die  Hälfte  der 

Gelatine  verflüss. 

Nach  2  Tagen 
Gelatine  verflüss. 


Nach  einem  Tage  14 
Ansiedelungen;  nach 
2  Tagen  40  Ansiede- 
lungen, 8  derselben  ver- 
flüssigen so  stark,  dass 
am  4.  Tage  Beobach- 1 
tung  nicht  mehr  mög- 
lich ist. 

Nach  2  Tagen  neben 
20  Schimmelrasen  rier 
andere  Ansiedelungen; 
nach  4  Tagen  9  andere 
Ansiedelungen;  nach 
7  Tagen  Schimmel- 
rasen sehr  gross. 

Nach  2  Tagen  23  An- 
siedelungen, 8  Schim- 
melrasen ;  nach  8  Tag. 
ebenso. 

Nach  einem  Tage  68 
kleine  Ansiedelungen; 
die  Ansiedelungen  wer- 
den im  Laufe  der  Be- 
obachtungszeit nur 
grösser,  weiter  keine 
Veränderung. 

Nach  2  Tagen  24  An- 
siedelungen, von  denen 
8  die  Gelatine  verflüss.; 
nach  3  Tagen  96  An- 
siedelungen; nach  fünf 
Tagen  Gelatine  zum 
grössten  Theil  verflüss. 
In  dieser  Platte  die 
Typhus  ähnl.  wachsen- 
den Bacillen  aus  Fäces. 

Nach  8  Tagen  3  Hefe- 
ansiedelungen und  vier 
heraufgefallene  Schim- 
melrasen. 


Nach  2  Tagen  2  An- 
siedelungen ;  nach  fünf 
Tagen  6Ansiedelungen, 
von  denen  2  die  Gela- 
tine verflüssigen. 


Wie  Nr.  11. 


Wie  Nr.  11. 


^  s 
» *S 

*^  s 

«  Ja 

S  ä 

•^  ^ 

o  ..« 

'ö  'S 

s  ^ 

<  S 

bo  j^ 

.2  H 

.2 

g  'S 

00  P 

^  S 

JS  o 


Untebsuchungbn  übbb  den  Nachweis  der  Typhusbaoillbn.     169 


Bezeichnung 
der 


Wachsth  am    in 


1 1  Schmuteproben  t     Nährgelatine 


21 


Weg  am 
Babenowplatz. 


Nach  3  Taffen 
Gelatine  vernüss. 


22  Erde  von  einem 
frisch  gepflügten 
I         Acker. 


Nach  2  Tagen 
Gelatine  yerflüBs. 


Kartoffelgelatine 


Kartoffelffelatine  mit 
0*05  */o  Carbolznsatz 


Nur  in  den  Platten 
Nr.  18  waren  einige 
Ansiedelnngen  zur  Knt- 
Wickelung  gekommen, 
darunter  die  Typhus 
ähnlich  wachsenden. 


Nach  3  Tagen  6  An- 
siedelungen, eine  An- 
siedelung Terflttssigt  d. 
Gelatine;  nach  8  Ta^en 
nur  noch  einige  Schim- 
melrasen    dazugekom. 

Nach  2  Tagen  14  An- 
siedelungen ,  daneben 
7  Schimmelrasen,  2  An- 
siedelungen verflüssig, 
die  Gelatine;  nach  vier 
Tagen  die  halbe  Platte 
verflüssigt. 

Grundfarbe,  sind  in  zwei  Tagen  ganz  gelb  und  dann  schon  so  gross,  wie 
Tjphusansiedelangen  erst  nach  längerer  Zeit  werden.  Die  Oberfläohen- 
ansiedelungen  sind  bei  einer  Temperatur  von  20^  nach  zwei  Tagen  so 
gross,  wie  die  entsprechenden  Tjp]|^usansiedelungen  selten  werden,  sie 
haben  fast  ausnahmslos  in  der  Mitte  eine  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
wahrnehmbare  grauweisse  Erhöhung,  die  unter  dem  Mikroskop  gelb  er- 
scheint, auch  ist  die  Fältelung  eine  viel  gröbere.  Bei  etwas  höherer 
Temperatur  ist,  wie  spätere  Untersuchungen  zeigten,  die  Verflüssigung 
der  Eartoffelgelatine  durch  einige  Ansiedelungen  störend,  man  ist  dann 
genöthigt,  seine  Zuflucht  zum  Carbolzusatz  zu  nehmen.  Dieser  wird  auch 
bei  Störungen  durch  die  allzu  starke  Entwickelung  der  Schimmelpilze  zum 
Ziel  fuhren. 

Ich  versuchte  es,  die  Entwickelung  der  letzteren  durch  einen  ge- 
ringen Zusatz  von  Jodtrichlorid  einzuschränken;  aber  schon  bei  Zusatz 
von  einem  Tropfen  einer  5  procentigen  Jodtrichloridlösuug  zu  10  ***"*  Kar- 
toffelgelatine wuchsen  Typhusbacillen  nicht  mehr,  während  die  Schimmel- 
rdsen  ungestört  wucherten. 

Ebenso  erfolglos  war  ein  Zusatz  von  Kupfersulfat.  Die  Schimmel- 
pilze wuchsen  noch  bei  Zusatz  von  1  ^^^  10  procentiger  Kupfersulfatlösung 
zu  10<^*^  Kartoffelgelatine,  nicht  mehr  bei  Zusatz  von  1-5®^;  Typhus- 
bacillen wuchsen  aber  in  beiden  Fällen  nicht  mehr. 

Nicht  ganz  so  günstig  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Unter- 
suchung von  Wasser.  Ich  hatte  zuerst,  um  gleich  mit  den  am  meisten 
verunreinigten  Wässern  anzufangen,  Proben  aus  dem  Ryckflusse  und  dem 
Stadtgraben  hierselbst  entnommen.  Das  Wasser  des  ersteren  wurde  von 
der  Oberfläche  am  rechten  Ufer,  150  Schritte  von  der  sehr  belebten 
Brücke  entnommen.    Neben  der  Entnahmestelle  wurden  Schiffe  entladen; 
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200  Schritte  von  derselben  wurde  am  linken  Ufer  Wäsche  gespült:  Das 
Wasser  floss  von  den  Wäscherinnen  und  der  Brücke  zur  Entnahmestelle, 
von  dieser  nach  den  Schiffen.  Der  Stadtgraben  umfliesst  fast  die  ganze 
Stadt  im  Westen,  Süden  und  Osten ;  in  ihn  wird  ein  Theil  der  Abwässer 
entleert.  Am  West-  und  Ostende  der  Stadt  steht  er  mit  dem  Byck  in 
Verbindung;  er  fliesst  je  nach  der  herrschenden  Windrichtung  bald  nach 
Westen,  bald  nach  Osten,  oft  stagnirt  er  auch.  Das  Wasser  desselben 
wurde  als  das  am  meisten  verunreinigte  sehr  oft  untersucht.  Die  Probe- 
entnahme erfolgt-e  stets  an  der  Caserne  des  42.  Infanterie-Regiments  uDd 
zwar  oberhalb  der  Grosse,  durch  welche  die  Abwässer  der  Caserne  in  den 
Graben  entleert  werden. 

Von  beiden  Wässern  wurden  je  1**"  und  je  0-5 ««™  zu  je  10*** 
Nährgelatine  und  Eartoffelgelatine  gegeben  und  davon  Platten  gegossen. 
Diese  wurden  getrennt  in  feuchten  Kammern  aufbewahrt. 

Während  die  aus  Nährgelatine  mit  Kyckwasser  hergestellten  Platten 
schon  nach  zwei  Tagen  ganz  verflüssigt  waren,  konnten  die  aus  Eartoffel- 
gelatine angefertigten  fünf  bis  sechs  Tage  hindurch,  wenn  nur  0*5 "■ 
Wasser  genommen  worden  war,  auch  noch  länger  beobachtet  werden. 
Allerdings  entwickelten  sich  auch  hier  sehr  zahlreiche  Ansiedelungen,  unter 
diesen  immer  die  schon  bei  den  Schmutzuntersuchungen  erwähnten  Tjphns 
ähnlich  wachsenden.  Ebenso  verhielten  sich  die  mit  Grabenwasser  her- 
gestellten Platten.  Bei  Anwendung  von  nur  0*5  ®°**  Wasser  war  in  beiden 
Fällen  eine  Beobachtung  und  Unterscheidung  der  einzelnen  Ansiedelungen 
ganz  gut  möglich.  Die  einzige  Schwierigkeit  bestand  darin,  die  einzelnen 
Ansiedelungen  mit  der  Platinnadel  abzustechen.  Die  Ansiedelungen  haf- 
teten sehr  fest  in  der  Eartoffelgelatine,  nur  bei  Anwendung  einer  schwach 
erwärmten  Nadel  konnten  dieselben  herausgeholt  werden,  sie  wurden 
dann  meistens  ganz  aus  der  Gelatine  herausgehoben.  Die  Platten  sahen 
höchst  eigenthümlich  aus;  es  zeigten  sich  zahlreiche  1  bis  2"°*  über  die 
Gelatine  sich  erhebende  dünnere  und  dickere  Ansiedelungen,  von  denen 
die  ersteren  sich  mitunter  umbogen  und  mit  ihrer  Spitze  wieder  die 
Gelatine  berührten,  in  der  sie  weiter  wuchsen. 

Wesentlich  günstiger  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Unter- 
suchung von  Brunnenwässern  mit  der  Eartoffelgelatine.  Im  Ganzen  wurden 
28  Brunnen  und  das  hiesige  Leitungswasser  von  mir  untersucht.  Alk 
Brunnen  waren  trotz  Einführung  der  Wasserleitung  noch  in  Benutzung. 
Vor  der  Probeentnahme  wurde  stets  das  im  Rohr  befindliche  Wasser  ab- 
gepumpt. Gleich  nach  Ankunft  im  Institut  wurde  je  1  *^*°*  Wasser  m 
je  lO*'®"  Nährgelatine  und  Eartoffelgelatine  mit  und  ohne  Carbolzusatz 
gegeben,  davon  Platten  gegossen  und  diese  in  gesonderten  feuchten 
Eammern   bei   einer  Temperatur  zwischen   15  und  19^  aufbewahrt.    In 
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nachstehender  Tabelle  will  ich  nur  einige  der  günstigsten  und  ungünstig- 
sten  Ergebnisse  aufführen.  Ich  übergebe  in  derselben  auch  die  mit 
Carbol-Kartoffelgelatine  erhaltenen  Resultate.  Diese  lassen  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  in  dieser  Gelatine  noch  weniger  Ansiedelungen  zur 
Entwickelung  kamen  und  die  event.  Verflüssigung  derselben  um  zwei  bis 
vier  Tage  hinausgeschoben  wurde  (s.  S.  172). 

Das  Ergebniss  der  Untersuchung  Ton  den  ersten  fünf  Brunnen  dürfte 
wohl  als  ein  sehr  günstiges  bezeichnet  werden,  weniger  günstig  war  das- 
selbe bei  der  Untersuchung  der  letzten  fünf.  Leicht  waren  aber  alle  An- 
siedelungen,  welche  in  der  Eartoffelgelatine  zur  Entwickelung  gekommen 
waren,  von  Typhusansiedelungen  zu  unterscheiden.  Sie  liessen  sich  zum 
grossen  Theil  schon  makroskopisch  durch  ihre  Grösse  und  Farbe  davon 
trennen,  noch  leichter  ging  dies  mikroskopisch,  die  Ansiedelungen  waren 
für  solche  von  Tjphusbacillen  viel  zu  dunkel  oder  anders  gezeichnet.  Es 
kam  überhaupt  nur  eine  Sorte  von  kleinen  Stabchen  in  Betracht,  die 
sehr  ähnlich,  vielleicht  identisch  mit  denjenigen  sind,  welche  sich  in  Fäces 
Torfinden.  Ihre  unterscheidenden  Merkmale  im  Wachsthum  sind  schon 
oben  bei  den  Schmutzuntersuchungen  aufgeführt  worden. 

Die  Yortheile  der  Eartoffelgelatine  bei  Wasseruntersuchungen  auf 
event.  darin  vorhandene  Typhusbacillen  gegenüber  der  bisher  gebräuch- 
lichen Nährgelatine  sind  also  immerhin  nicht  zu  unterschätzende. 

Es  kommen  in  derselben  stets  weniger  Ansiedelungen  <  zur  Entwicke- 
lung als  in  der  Nährgelatine;  man  wird  daher  grössere  Wassermengen  zur 
Untersuchung  anwenden  können  und  nur  bei  ganz  stark  verunreinigten 
Wässern  sich  mit  0*1  bis  0«25^*"  Wasser  behelfen  müssen.  Hier  hilft 
dann  aber  die  Eartoffelgelatine  mit  Carbolzusatz  aus. 

Die  Kartoffelgelatine  verlängert  die  Beobachtungszeit  um  drei  bis 
fünf  Tage. 

Die  Typhusansiedelungen  wachsen  in  der  Eartoffelgelatine  in  ganz 
charakteristischer  Weise,  fallen  durch  ihren  eigenthümlichen  Olanz  sofort 
auf  und  sind  so  leicht  von  den  sonst  aus  Wasser  wachsenden  Organismen 
ZQ  unterscheiden. 

Immer  muss  man  aber  bei  derartigen  Untersuchungen  Yergleichs- 
platten  mit  Typhusbacillen  von  einer  Keincultur  anfertigen,  da  die  Tem- 
peratur auf  die  Entwickelung  und  Grösse  der  Typhusansiedelungen  nicht 
ohne  Einfluss  ist. 

Zum  Schluss  meiner  Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der 
Wasserbacterien  in  Eartoffelgelatine  stellte  ich  mit  derselben  noch  einige 
Versuche  über  das  Verhalten  der  Typhusbacillen  in  Trinkwasser  an.  Wie 
Kraus  ^  nahm  auch  ich  zu  diesen  Untersuchungen  nicht  sterilisirtes  Wasser. 
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Nr. 


8 


9 


10 


Bezeichnung 
der  Brunnen 


Wachsthum 


• 

in  Nährgelatine 


in  Kartoffelgelatine 


Bronnen  vor 
dem  Hause 
Knopfstr.  8. 


Brunnen  vor 
dem  Hause 
Büchstr.  41. 


Brunnen  vor 

dem  Hause 

Steinbecker- 

Strasse  9. 

Brunnen  an  der 

Ecke  der  Fisch- 

und  Langefuhr- 

strasse. 

Brunnen  an  der 
Ecke  der  Stein- 
und  Wiesenstr. 


Brunnen  vor 

dem  Hause 

Nicoiaistr.  2. 


Brunnen  in  der 
Wolgasterstr. 
vor  dem  Be- 
grabnissplatz. 


Brunnen  auf 
dem  Fisch- 
markt. 


Leitungswasser 
im  Institut 
entnommen. 


Brunnen  an  der 

Ecke  der  Stein- 

und  Burgstr. 


Nach  2  Tagen  neben  un- 
zähligen Ansiedelungen  62 
die  Gelatine  verflüssigende ; 
nach  8  Tagen  Qelatine  ver- 
flüssigt. 

Nach  1  Tage  unzählige  An- 
siedelungen ;  nach  8  Tagen 
Gelatine  verflüssigt 


Nach  4  Tagen  sehr  zahl- 
reiche Ansiedelungen ;  nach 
6  Tagen  unzählige  Ansiede- 
lungen. 

Nach  2  Tagen  unzählige 
Ansiedelungen ,  80  ver- 
flüssigen die  Gelatine;  nach 
8  Tagen  Gelatine  verflüssigt. 


Nach  8  Tagen  27  Ansiedelnogeü; 
nach   8   Tagen   einijKe  Ansiede- 
lungen melu-,  7  vernüssigeo  die 
Gelatine. 


i\fMh  1  Tage  eine  Ansiedelang-, 
nach  2  Tagen  15  Ansiedelangen; 
nach  6Tagen  mehr  Ansiedelungen, 
darunter  9  stark  die  Gelatine  Ter- 
flüssigende. 

Nach  6  Tagen  nichts  zu  finden. 


Nach  2  Tagen  10  Ansiedelungen; 

nach  6  Tagen  87  Ansiedelangen. 

8  verflüssigen  die  Gelatine. 


Nach   2   Tagen   unzählige     Nach  2  Tagen  8  Ansiedelanges; 
Ansiedelungen  ,     16     ver-  ^  nach  8  Tagen  20  Ansiedelangen- 
flüssigen  die  Gelatine;  nach  ; 
4Tagen  Gelatine  verflüssigt. 


Nach  2  Tagen  unzählige 
Ansiedelungen,  viele  ver- 
flüssigen die  Gelatine;  nach 

3  Tagen  Gelatine  verflüssigt. 

Nach  2  Tagen  unzählige 
Ansiedelungen ,  22  ver- 
flüssigen die  Gelatine;  nach 

4  Tagen  Gelatine  verflüssigt. 


Nach  2  Tagen  unzählige 
Ansiedelungen ;  47  ver- 
flüssigen die  Gelatine;  nach 
4  Tagen  Gelatine  verflüssigt. 


Nach  8  Tagen  Gelatine 
verflüssigt. 


Nach  2  Tagen  Gelatine 
verflüssigt. 


Nach  2  Tagen  zahlreiche  Ansiede- 
lungen ;  nach  8  Tagen  verflä&ii- 
gen  10  davon  die  Galatine;  nach 
5  Tagen  sehr  stark  verflassigt 

Nach  2  Tagen  auch  recht  viele 
Ansiedelungen,  7  verflussigeD 
die  Gelatine;  nach  6  Tagen  zwv 
noch  zu  beobachten,  aber  stark 
verflüssigt. 

Nach  2  Tagen  22  Ansiedelungen; 
nach  4  Tagen  verflüssii^t  eine 
Ansiedelung  die  Gelatine,  hat  den 
Rand  derselben  durchbrochen 
und  verflüssigt  so  ringsum  die 
Gelatine. 

Nach  8  Tagen  87  Ansiedelungen, 

von  diesen  verflüssigt  eine  sehr 

stark;   nach   5   Tagen   Gelatine 

fast  ganz  verflüssigt. 

Nach  2  Tagen  unzählige  .\n8iede- 
langen  des  im  Graben wasser  ge- 
fundenen Typhus  ähnlich  wscb- 
senden  Stäbchens,  fast  eine  Rein- 
cultur  desselben. 
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Die  ersten  drei  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Es 
wurden .  aus  den  Brunnen  vor  dem  hygienischen  Institut,  vor  den  Häusern 
in  der  Eapaunenstrasse  20  und  Rothgerberstrasse  21  je  zwei  Proben  von 
etwa  120**™  Wasser  in  Erlenmeyer'schen  Kolben  entnommen.  Ein 
Kolben  von  jeder  .Probe  wurde  mit  einer  Platinnadel  voll  Typhusbacillen 
von  einer  sechs  Tage  alten  Strichcultur  besät,  gut  umgeschüttelt  und  nun 
icem  211  10««"  Kartoffelgelatine  gegeben.  Ebenso  wurde  aus  jedem  nicht 
beimpften  Kolben  je  1  *®"  in  Kartoffelgelatine  vertheilt  und  dann  Platten 
angefertigt.  Zur  Controle  wurde  auch  immer  eine  mit  Typhusbacillen 
beimpfte  Platte  aus  Kartoffelgelatine  gegossen.  Alle  sechs  Wasserproben 
wurden  im  Keller  aufbewahrt,  der  eine  beständige  Temperatur  von  12^ 
hatte;  sechs  Tage  hinduroh  wurden,  wie  oben  angegeben,  Platten  davon 
hergestellt,  dann  nach  drei  Tagen  Platten  aus  je  0  •  26  «^"  Wasser.  Die  Tem- 
peratur im  Auf  bewahrungsraum  der  Platten  schwankte  zwischen  22  und  25^. 

Die  Wasserbacterien  hatten  in  den  Proben  aus  dem  Brunnen  vor 
dem  Institut  nach  drei  Tagen,  in  der  aus  der  Kapaunenstrasse  nach  fünf 
und  in  der  aus  der  Bothgerberstrasse  nach  sechs  Tagen  überhand  ge- 
nommen. Mit  unzweifelhafter  Sicherheit  konnten  Typhusansiedelungen  in 
dem  ersten  Wasser  noch  nach  fünf,  in  den  anderen  beiden  noch  nach 
sechs  Tagen  nachgewiesen  werden.  Die  Ansiedelungen  wurden  abgestochen, 
auf  Nährgelatine,  Kartoffelgelatine,  Kartoffelscheiben  und  in  nach  Noegge- 
rath  gefärbte  Bouillon  übertragen;  sie  verhielten  sich  überall  wie  die 
gleichzeitig  von  einer  Typhusreincultur  angefertigten  Controlen. 

In  diesem  Versuche  hatte  mich  die  Kartoffelgelatine  nicht  befriedigt; 
ne  wurde  zu  schnell  verflüssigt,  liess  auch  zu  viele  Keime  zur  Entwicke- 
iung  kommen.  Hierbei  wird  ohne  Zweifel  die  6  bis  8  ^  höhere  Temperatur 
wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen  einen  nicht  zu  unterschätzenden 
Binfluss  gehabt  haben.  Besonders  reichlich  entwickelten  sich  auf  allen 
Platten  die  Ansiedelungen  eines  grossen  Stäbchens,  dessen  nähere  Unter- 
nichung  noch  aussteht.  Carbol- Kartoffelgelatine  wagte  ich  nicht  anzu- 
wenden, da  ich  über  das  Verhalten  der  Typhusbacillen,  welche  vielleicht 
lurch  das  längere  Leben  in  diesen  so  stark  mit  Organismen  der  ver- 
chiedensten  Art  verunreinigten  Wässern  geschwächt  worden  waren,  zu 
lieser  noch  keinen  Aufschluss  hatte.  Ich  unternahm  es  zuerst,  noch 
inen  neuen  Versuch  mit  Anwendung  geringerer  Wassermengen  aber  dem 
ntsprechend  mehreren  Platten  anzustellen. 

Aus  dem  Brunnen  an  der  Bahnhof-  und  Gutzkowerstrassenecke 
rurden  zwei  Proben  von  etwa  120^^°^  entnommen.  Ferner  wurden  zwei 
*roben  Grabenwasser,  welche  zu  einem  anderen  Zwecke  bereits  vier  Tage 
ei  12^  gestanden  hatten,  zu  diesem  Versuch  benutzt.  Ein  Kolben  von 
•eiden  Wasserproben  wurde  mit  je  einer  Platinnadel  voll  Typhusbacillen 
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von  einer  16  Tage  alten  Strichcultur  beschickt,  die  anderen  beiden  nicht. 
Sofort  wurde  nun  von  den  beiden  Proben  mit  Brunnenwasser  je  1  ^  zu 
10 com  Nährgelatine  und  KartoflFelgelatine  gegeben,  von  den  mit  Graben- 
wasser aber  nur  0«25  und  0«1®«°*,  und  dann  Platten  gegossen.  Die<»^ 
wurden  bei  einer  Temperatur  von  17  bis  20^  aufbewahrt,  die  Wasser- 
proben bei  12^.  Die  aus  dem  Brunnenwasser  mit  gewöhnlicher  Nähr- 
gelatine hergestellten  Platten  waren  nach  zwei  bis  drei  Tagen  immer 
verflüssigt.  In  den  Platten  von  Eartoffelgelatine  trat  die  Verflüssigung 
zuerst  in  denjenigen  auf,  welche  nach  zwei  Tagen  aus  dem  Wasser  ohne 
Tjphusbacillen  beigestellt  worden  waren,  in  den  aus  Wasser  mit  Typhus- 
bacillen  hergestellten  Platten  machte  sich  die  Verflüssigung  erst  in  den 
nach  fünf  Tagen  angefertigten  Platten  bemerkbar.  Bis  zum  12.  Tage 
nahmen  dann  die  Ansiedelungen  der  die  Eartoffelgelatine  verflüssigenden 
Organismen  zu,  während  die  Typhusansiedelungen  abnahmen.  Die  Platten 
konnten  trotzdem  immer  fünf  Tage  hindurch  beobachtet  werden,  während 
die  aus  Nährgelatine  bereiteten  in  zwei  bis  drei  Tagen  verflüssigt  waren. 
Vom  zweiten  Tage  ab  wurden  nur  noch  Platten  aus  0«5  und  0-25^ 
Brunnenwasser  angelegt,  vom  13.  Tage  ab  nur  noch  je  zwei  Platten  m 
Q.iccm  ^Qd  drei  und  zwei  Platinösen.  Es  konnten  so  in  diesem  Wasser 
noch  nach  18  Tagen  vereinzelte  Typhusansiedelungen  nachgewiesen 
werden.  .Dieselben  wurden  abgestochen,  in  Eartoffelgelatine  gebracht  and 
dann  Platten  gegossen.  Die  Entwickelung  in  diesen  entsprach  der  in  den 
gleichzeitig  mit  Typhusreincultur  angestellten  Platten;  auch  auf  der 
Eartoffelscheibe,  in  Nährgelatine  und  in  nach  Noeggerath  geßrbter 
Bouillon  verhielten  sich  die  abgestochenen  Stäbchen  wie  die  entsprechen- 
den Controlen  aus  Typhusreincultur. 

Vom  Grabenwasser  konnten  immer  dieselben  Mengen  wie  am  ersten 
Tage  untersucht  werden.  Es  entwickelten  sich  von  diesem  in  der  Kar- 
toffelgelatine verhältnissmässig  nur  wenige  Ansiedelungen,  während  die 
aus  Nährgelatine  hergestellten  Platten  immer  in  zwei  Tagen  verflüssigt 
waren.  In  den  ersten  zwei  Tagen  entwickelten  sich  die  Typhusansiedelungen 
recht  zahlreich,  dann  nahmen  sie  ab,  während  die  Ansiedelungen  der 
die  Gelatine  verflüssigenden  Ansiedelungen  auch  hier  zunahmen.  Mit 
Sicherheit  konnten  hier  Typhusansiedelungen  noch  nach  14  Tagen  nach- 
gewiesen werden.  Diese  wurden  zuletzt  immer  in  derselben  Weise  auf 
ihre  Echtheit  geprüft,  wie  die  in  dem  Brunnenwasser  gefundenen;  auch 
sie  verhielten  sich  in  allen  Nährmedien  ebenso  wie  die  gleichzeitig  au^ 
Typhusreincultur  hergestellten  Controlen. 

Ich  konnte  also  mit  Hülfe  der  Eartoffelgelatine  nachweisen,  dasjj  di- 
Typhusbacillen  im  Staude  sind,  sich  unter  Umständen  bedeutend  länger 
im  Wasser  lebensfahisr   zu  halten,  wie  man  bisher  annahm.    Zwar  <in<i 
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diese  beiden  Y ersuche  ja  nicht  für  alle  Verhältnisse  massgebend ;  ich  behalte 
mir  vor,  über  weitere  diesbezügliche  Untersuchungen  später  zu  berichten. 

Von  dem  Brunnenwasser  konnte  ich  zuletzt  wider  Willen  doch  nur 
recht  geringe  Mengen  der  Untersuchung  unterwerfen,  da  die  oben  erwähnten 
Stäbchen  zu  zahlreich  in  der  Kartoffelgelatine  zur  Entwickelung  kamen. 
Ich  Tersuchte  in  Folge  dessen,  hier  das  Thoi  not 'sehe  Verfahren  anzuwenden. 

Ich  nahm  10  <^^  von  dem  17  Tage  lang  aufbewahrten  Brunnenwasser, 
welches  mit  Typhusbacillen  beschickt  worden  war,  und  versetzte  diese  mit 
15  Tropfen  5procentigerCarbolsäurelösung  aus  der  dazu  bestimmten  Bürette. 
Nach  dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  brachte  ich  aus  dem  zuvor 
^t  umgeschüttelten  Wasser  je  0-5 •^  in  je  10**"  Nährgelatine  und  Kar- 
toffelgelatine; nach  fünf  Stunden  wurde  0*5«'»"  nur  zu  10®*°*  Kartoffel- 
gelatine gegeben.  Femer  wurden  je  0«6*^"  ohne  Carbolsäurezusatz  zu 
je  10*^  Nähr-  und  Kartoffelgelatine  gegeben.  Die  hieraus  hergestellten 
Platten  wurden  bei  20®  aufbewahrt;  die  Ergebnisse  des  Versuches  giebt 
die  Tabelle  auf  S.  176. 

Hier  hatte  sich  also  das  Thoinot'sche  Verfahren  in  Verbindung  mit 
der  Kartoffelgelatine  sehr  gut  bewährt.  Die  Typhusansiedelungen  wurden 
abgestochen  und  wie  oben  weiter  geprüft,  wodurch  ihre  Echtheit  mit  ab- 
soluter Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 

Um  mich  zu  vergewissem,  dass  auch  Typhusbacillen,  nachdem  sie 
mit  Carbolsäure  behandelt  worden  sind,  in  Kartoffelgelatine  wachsen,  hatte 
ich  gleichzeitig  mit  dem  soeben  geschilderten  Versuch  einen  zweiten  an- 
gestellt Ich  hatte  10-5^"  Leitungswasser  und  10  «5®®°*  Wasser  aus  dem 
Brunnen  vor  dem  Institut  mit  je  einer  Platinnadel  voll  Typhusbacillen 
Ton  einer  fünf  Tage  alten  Strichcultur  beschickt  und  dann  sofort  je 
0.5«"  zu  10®«»  Kartoffelgelatine  gegeben.  Hierauf  wurden  jeder  Probe 
vie  üblich  15  Tropfen  5  procentiger  Carbollösung  hinzugefügt  und  nach 
3,  5  und  7  Stunden  je  0-5 «»«^  mit  10®«™  Kartoffelgelatine  gemischt. 
Tor  jeder  Entnahme  wurden  die  Proben  gut  umgeschüttelt.  Die  Platten 
wurden  bei  20®  aufbewahrt. 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  waren  überraschend.  Auf  der  Platte 
aus  Leitungswasser  ohne  Carbolzusatz  hatten  sich  unzählige  Typhus- 
ansiedelungen entwickelt,  während  auf  den  Platten,  welche  nach  Ein- 
wirkung der  Carbolsäure  angefertigt  worden  waren,  gar  keine  Typhus- 
ansiedelungen gefunden  werden  konnten.  Dagegen  hatten  sich  in  allen 
Platten  aus  dem  Bmnnenwasser  unzählige  Typhusansiedelungen  entwickelt. 

Die  Platten  wurden  noch  sechs  Tage  hindurch  aufbewahrt,  ohne  dass 
sich  die  Resultate  änderten.  Warum  waren  in  den  Platten  aus  dem  mit 
Typhusbacillen  beimpften  Leitungswasser  keine  Typhusansiedelungen  zur 
Entwickelung  gekommen? 
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Nach 


2  Tagen 


3  Tagen 


Wachstham 


in  den  Controlplatten        i  nach  3  stündiger  Einwirkung 


aus  Nähr- 
gelatine 


4  Tagen 


5  Tagen 


Unzählige  An- 
siedelungen. 


9  Ansiede- 
lungen ver- 
flüssigen die 
Gelatine. 


25  Ansiede- 
lungen ver- 
flüssigen die 
Gelatine. 


Gelatine  ver- 
flüssigt. 


aus  Kartoffel- 
gelatine. 


Sehr  viele  An- 
siedelungen, 

Typhusansied. 
nicht  zu  er- 
kennen. 

1800  Ansiede- 
lungen, keine 
verflüssigt. 


Keine  Ansiede- 
lung ver- 
flüssigt. 


U  Ansiede- 
lungen ver- 
flüssigen ganz 
schwach. 


in  Nähr- 
gelatine 


in  Kartoffel- 
gelatine 


nach  5  stund. 

Einwirkung 

in  Kartoffel* 

gelatine 


Sehr  viele  An- 
siedelungen, 

Typhusansied. 
nicht  zu  er- 
kennen. 

6270  Ansiede- 
lungen, 

2  verflüssigen, 
Tvphus? 


Die  beiden 
verflüssigen- 
den Ansiede- 
lungen sehr 
gross. 

Gelatine  fast 
ganz  ver- 
flüssigt. 


15  Ansiede- 
lungen, 
Typhusansied. 
nicht  zu 
flnden. 

89  Ansiede- 
lungen, 

darunter  6 

von  Typhus- 

bacillen. 


46  Ansiede- 
lungen, 
6  von  l^phus- 
bacillen. 


do. 


8  Ansiede- 
lungen. 
Typhusansied. 
nicht  ZQ 
flnden. 

41  Ansiede- 
lungen, 
ob  Tfphus- 
ansiedeloDgen 
nicht  zu  ent- 
scheiden. 

59  Ansiede- 
lungen, 
4  von  Typhus- 
badllen. 


do. 


Der  Versuch  wurde  sofort  mit  Leitungswasser  und  Grabenwasser 
wiederholt,  aber  nur  nach  drei-  und  fünfstündiger  Einwirkung  der  Car- 
bolsäure  Proben  entnommen.  Die  Platten  wurden  bei  18—20^  auf- 
bewahrt, die  Ergebnisse  waren  ähnliche,  wie  im  vorhergehenden  Versuch. 

Auf  der  Platte  aus  Leitungswasser  ohne  Carbolzusatz  waren  neben 
unzähligen  Typhusansiedelungen  nur  fünf  andere  zur  Entwickelung  ge 
kommen;  nach  dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsaure  fanden  sich  in 
der  Platte  ganz  bedeutend  weniger  Typhusansiedelungen  vor,  wie  in  der 
ersten  Platte,  nach  fünfstündiger  Einwirkung  der  Carbolsaure  konnten 
nur  noch  ganz  vereinzelte  Typhusansiedelungen  gefunden  werden.  In  den 
aus  Grabenwasser  hergestellten  Platten  wurden  nach  zwei  Tagen  überall 
unzählige  Typhusansiedelungen  gefunden,  neben  wenigen  anderen. 

Ich  machte  nun  noch  einen  Versuch  mit  sterilisirtem  und  nicht- 
sterilisirtem  Leitungswasser.  Je  11**°^  wurden  mit  einer  Platinnadel  toU 
Typhusbacillen  von  einer  sieben  Tage  alten  Strichcultur  beschickt  und 
dann  je  0«5**°  in  Nährgelatine  und  Kartoflfelgelatine  gegeben.  Dann 
wurden  jeder  Probe,  wie  üblich,  15  Tropfen  einer  5  procentigen  Carbol- 
lösung  hinzugefügt  und  nach  drei  und  fünf  Stunden  wiederum  je  0  •  5  "^ 
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ausgesät  Die  Platten  wurden  bei  einer  Temperatur  von  17 — 20^  sechs 
Tage  lang  aufbewahrt.    Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

In  den  Platten  aus  sterilem  Leitungswasser  waren  überall  unzählige 
Tjphasansiedelungen  gewachsen,  in  der  Eartoffelgelatine  allerdings  nach 
Einwirkung  der  Carbolsäure  nicht  so  viele  wie  in  der  Platte  vor  der 
T'arbolsäureein  Wirkung. 

In  der  Platte  mit  Nährgelatine  aus  nicht  sterilem  Leitungswasser 
hatten  nach  dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  die  Typhus- 
ansiedelungen  ganz  bedeutend  abgenommen,  in  der  nach  siebenstündiger 
Einwirkung  fanden  sich  nur  noch  4  bis  5  Typhusansiedelungen  vor.  In 
der  Platte  aus  Kartoffelgelatine  mit  nicht  sterilem  Leitungswasser  waren 
nach  dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  nicht  besonders  viele 
Typhusansiedelungeu  vorhanden  und  in  der  nach  siebenstündiger  Carbol- 
säoreeinwirkung  konnten  überhaupt  keine  Ansiedelungen  gefunden  werden. 
Worauf  dieses  Verhalten  und  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  der  Typhus- 
bacillen in  dem  nicht  sterilisirten  Leitungswasser  gegenüber  der  Carbol- 
säure beruhen,  wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden,  da  die  darauf  be- 
züglichen Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind. 

Zu  meinem  Bedauern  war  es  mir  bis  heute  nicht  möglich,  die  De- 
jecüonen  an  Abdominaltyphus  erkrankter  Personen  mit  Hülfe  der  Kar- 
toffelgelatine  auf  Typhusbacillen  zu  untersuchen,  da  mir  solche  nicht  zur 
Verfügung  standen.  

Ich  möchte  schliesslich  die  Ergebnisse  meiner  Arbeit  in  folgende 
Schlusssätze  zusammenfassen: 

L  Das  Verfahren  von  Chantemesse  und  Widal  (Anwendung  einer 
0*25procentigen  Carbolgelatine)  ist  für  den  Nachweis  der  Typhusbacillen 
nicht  brauchbar. 

II.  Typhusbacillen  wachsen  nur  in  einer  Nährgelatine  mit  O*lpro- 
centigem  Carbolzusatz  ungehindert. 

ni.  Die  Angaben  von  Thoinot  sind  nicht  genügend  präcisirt.  Ein 
Zusatz  von  0-25procentiger  reiner  Carbolsäure  zu  typhusverdächtigem 
Wasser  bietet  bei  der  Untersuchung  desselben  mit  Nährgelatine  nach 
dreistündiger  Einwirkung  der  Carbolsäure  nicht  immer  erhebliche 
Vortheile. 

IV.  In  Gelatine  mit  Jodtrichlorid  werden  Typhusbacillen  bei  An- 
wendung des  Piattenverfahrens  bei  einem  Zusatz  von  0-05  Procent  sehr 
stark  in  ihrer  Entwickelung  behindert,  während  zahlreiche  andere  Bacterien 
darin  zu  kräftiger  Entwickelung  kommen. 

V.  In  einer  aus  dem  frisch  ausgepressten  Saft  roher  Kartoffeln  her- 
i^estellten  sauren  Gelatine,   von  der  10»^  2-4  bis  3.2*^"  Zehntel-Normal - 
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alkali  zur  Sättigung  gebrauchen,  wachsen  Typhusbacillen  in  ganz  eharak- 
teristischer  Weise,  so  dass  sie  von  den  Ansiedelungen  aller  anderen  Mi- 
kroorganismen, besonders  auch  von  denjenigen  der  von  mir  untersuchtcu 
Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacillen,  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

VI.  Eine  grosse  Zahl  von  den  in  Schmutz  und  Wasser  Yorkommeu- 
den  Bacterien  wächst  in  der  Eartoffelgelatine  nicht;  einzelne  die  gewöhn- 
liche Nährgelatine  verflüssigende  Ansiedelungen  kommen  in  der  Eartoffel- 
gelatine verhältnissmässig  spät  zur  Entwickelung,  sodass  die  aus  Eartoffel- 
gelatine hergestellten  Platten  immerhin  3 — 4  Tage  länger  beobachtet 
werden  können  wie  die  aus  Nährgelatine  bereiteten.  Eräfüg  entwickeln 
sich  in  der  Eartoflfelgelatine  Schimmelpilze  und  Hefen. 

VII.  Ein  Zusatz  von  0«05  Procent  Carbolsäure  zur  EartoffelgelatiDe 
behindert  das  Wachsthum  der  Schimmelpilze  ganz  erheblich,  ebenso  auch 
die  Entwickelung  der  die  Eartoffelgelatine  verflüssigenden  Bacterienarten. 
während  die  Entwickelung  der  Typhusbacillen  nur  um  einen  Tag  ver- 
zögert wird. 

VIII.  Der  Nachweis  von  Typhusbacillen  in  Erde-  und  Schmutzproben 
gelingt  am  besten  bei  Aussaat  einer  wässerigen  Aufschüttelung  dieser  in 
EartoflFelgelatine  mit  0-05  Procent  Carbolzusatz. 

IX.  Am  besten  gelang  mir  der  Nachweis  von  Typhusbacillen  in 
zwei  stark  bacterienhaltigen  Wässern  bei  Zusatz  von  0.25*™*  Carbolsäure 
zu  100«^™  Wasser  (Thoinot)  und  Aussaat  von  0-5  bis  1**"  des  drei 
Stunden  mit  dem  Carbolzusatz  bei  Zimmertemperatur  gestandenen  Wasser» 
in  EartoflFelgelatine. 

X.  Die  Anwendung  der  nach  Noeggerath  gefärbten  Bonillun 
(Grancher  &  Deschamps),  zumal  wenn  diese  schwach  sauer  ist  und 
von  ebenso  gefärbter  Milch,  ist  als  ein  werthvolles  difi'erentialdiagnostische:i 
Hülfsmittel  zwischen  Typhus  und  Typhus  ähnlich  wachsenden  Bacilleu 
anzusehen,  doch  ist  stets  eine  unzweifelhafte  Reincultur  echter  Typbu^• 
bacilleu  zum  Vergleich  heranzuziehen. 

XI.  Die  Typhusbacillen  sind  im  Stande,  sich  auch  in  stark  mit 
anderen  Organismen  verunreinigten  Wässern  länger  zu  halten,  wie  man 
bisher  annahm. 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Hm.  Pro- 
fessor Dr.  L off  1er,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen  für  das  mir  im  reichsten  Maasse  erwiesene  Wohlwollen 
und  für  die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  bei  der  Anfertigung 
vorliegender  Arbeit. 

Greifswald,  im  Juli  1889. 


Zur  Verbreitung  des  Milzbrandes  in  Württemberg. 

Von 
H.  BeisBwaenger, 

Vttarinir-AMeMor  In  Staltgurt 
(DUnn  T»f.  lY  «.  Y.) 


Im  Anschloss  an  die  Afittheilungen  des  Hrn.  Medicinalrath  Dr.  Rem - 
bold  über  einzelne  Fälle  einer  Einschleppung  des  Milzbrandes  durch  so- 
genannte Wildhäute  ^  möchte  ich  zwei  kartographische  Uebersichten,  welche 
ein  Bild  von  der  allgemeinen  Verbreitung  des  Milzbrandes  in  Württem- 
berg und  von  dem  Umfang  des  gesammten  Wildhautgerbereibetriebes 
bezw.  der  räumlichen  Vertheilung  der  Wildhaütgerbereien  im  Lande 
geben,  zur  Eenntniss  weiterer  Kreise  bringen,  da  diese  Uebersichten 
einigen  Aufechluss  über  die  Verbreitungsweise  des  Milzbrandes  in  Württem- 
berg gewähren  und  vielleicht  auch  ein  allgemeineres  Interesse  bieten. 

Der  Milzbrand  hat,  wie  aus  den  vom  Gesundheitsamt  veröffentlichten 
Jahresberichten  über  die  Verbreitung  der  Thierseuchen  im  Deutschen 
Reiche  des  Näheren  ersehen  werden  kann,-  in  Württemberg  in  den  letzten 
Jahren  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Thieren  befallen;  die  Zahl  der 
Milzbrandfalle  war  früher  wesentlich  geringer,  sie  hat  in  den  letzteu 
Jahren  stetig  zugenonunen.  Wenn  diese  stetige  Vermehrung  der  zur 
amtlichen  Eenntniss  gelangten  Zahl  der  MilzbrandfäUe  zum  Theil  auch 
als  eine  Wirkung  der  im  Jahre  1885  eingeführten  Entschädigungsleistung 
für  an  Milzbrand  gefallene  Thiere  zu  betrachten  sein  dürfte,  insofern 
früher  vielleicht  verschiedene  Seuchenausbrüche  verheimlicht  wurden,  seit 
Gewährung  einer  Entschädigung  aber  alle  SeuchenfaUe  angezeigt  werden, 
so  glaube   ich   unter  den   gegebenen  Verhältnissen    doch  annehmen  zu 
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müssen,  dass  es  sich  in  den  letzten  Jahren  um  einen  thatsachlichen  Zu- 
wachs an  Milzbrandßlllen  handelte  und  dass  Verheimlichungen  doch  nur 
verhältnissmässig  selten  vorkamen. 

Eine  Erklärung  für  dieses  häufige  Vorkommen  bezw.  für  die  stetige 
Zunahme  des  Milzbrandes  konnte  seither  nach  Lage  der  Verhaltnisse  aber 
nicht  gefunden  werden. 

Als  Folge  früherer  unzweckmässiger  Beseitigung  von  Milzbrand- 
cadavern  oder  von  Theilen  solcher  Cadaver  kann  nur  ein  verhältniss- 
mässig kleiner  Theil  der  vorgekommenen  Fälle  angesehen  wehlen.  In 
den  oberamtsthierärztlichen  Jahresberichten  pro  1887,  in  welchem  Jahre 
diese  Berichte  erstmals  auch  in  Absicht  auf  die  Seuchenätiologie  in  aus- 
führlicher Weise  bearbeitet  worden  sind,  werden  nur  in  wenigen  Gemeinden 
die  aufgetretenen  Milzbrandfalle  als  muthmasslioh  auf  die  genannte  Weise 
entstanden  erklärt;  nach  diesen  Berichten  sind  höchstens  die  in  den  Ge- 
meinden Dusslingen  O./A.  Tübingen,  Hardt  O./A,  Oberndorf,  Gärtringen 
O./A.  Herrenberg  (?),  sowie  in  einigen  Gemeinden  des  Oberamts  Ellwaugen 
vorgekommenen  Fälle  auf  eine  in  der  gedachten  Weise  zu  Stande  ge- 
kommene Ansiedelung  von  Milzbrandkeimen  an  bestimmten  OertUchkeiten 
zurückzuführen.  In  allen  anderen  betroffenen  Gemeinden  des  Landes  liegt 
aber  absolut  kein  Grund  zu  der  Annahme  einer  solchen  Verbreitungs- 
weise des  Milzbrandes  vor;  an  eine  Verbreitung  der  Seuche  von  den 
öffentlichen  Verscharrungsplätzen  aus  ist  bei  den  bestehenden  Einrieb- 
tungen in  den  meisten  Orten  ebenfalls  nicht  wohl  zu  denken. 

Femer  sind  nur  verhältnissmässig  wenige  Seuchenfalle  bekannt  ge- 
worden, welche  durch  andere  gleichzeitige  Seuchenausbrüche  veranla^sst 
wurden,  sei  es  durch  mittelbare  oder  unmittelbare  Uebertragung  von  Thier 
auf  Thier,  durch  unerlaubte  Verwendung  von  Cadavern  oder  von  Theileu 
derselben  u.  dergl.  m.  Hier  sei  auch  bemerkt,  dass  der  Milzbrand  bei 
Schafen,  welcher  anderwärts  so  vielfach  zui*  Verschleppung  der  Seucbe 
beizutragen  scheint,  bei  uns  fast  ganz  unbekannt  ist. 

Durch  mangelhafte  Desinfection  verseuchter  Räumlichkeiten  künneu 
ebenfalls  nur  wenige  Milzbrandfälle  entstanden  sein,  da  wiederholte  Seuchen- 
ausbrüche  in  früher  betroffenen  Gehöften  nur  verhältnissmässig  seJtcß 
beobachtet  wurden. 

Bei  der  Mehrzahl  der  vorgekonunenen  Seuchenfalle  war  vielmehr  di^ 
Infectionsweise  überhaupt  nicht  zu  ermitteln,  es  blieben  bei  dem  Fehlen 
aller  Anhaltspunkte  für  die  Ableitung  von  früheren  oder  gleichzeitigen 
Seuchenausbrüchen  und  bei  dem  Mangel  jeglicher  nachweisbaren  In- 
fectionsgelegenheit  die  meisten  Milzbrandfälle  ätiologisch  vollkommen 
räthselhaft.  Unter  diesen  Umständen  war  eben  an  eine  häufige  Neu- 
einschleppung  nicht  näher  bekannter  Art  zu  denken. 
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Als  es  nun  gelungen  war,  den  directen  Nachweis  zu  liefern,  dads 
unter  den  aus  überseeischen  Ländern  eingeführten  Rinderhäuten,  den  so- 
l^cmannten  Wildhäuten,  sich  hin  und  wieder  solche  Häute  befinden,  welche 
keimfähige  Milzbrandsporen  an  sich  tragen,  und  als  erhoben  war,  dass 
verschiedene  Seuchenausbrüche  offenbar  durch  diese  Häute  veranlasst 
worden  waren,  als  demnach  eine  neue  Infectiontquelle  ermittelt  war,  schien 
nun  Licht  in  das  über  der  Verbreitungsweise  des  Milzbrandes  in  Württem- 
berg schwebende  Dunkel  kommen  zu  wollen. 

Die  positiven  Ergebnisse  der  in  den  eingangs  erwähnten  Yeroffent- 
lichungen  mitgetheilten  Erhebungen  und  Untersuchungen  gaben  daher 
Anlass  zur  näheren  Prüfung  der  Frage,  ob  und  inwieweit  der  Einfuhr  und 
der  Verarbeitung  der  sogenannten  Wildhäute  im  Allgemeinen  ein  Einfluss 
auf  die  Verbreitung  des  Milzbrandes  im  Lande  zuzumessen  sei. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  zunächst  theils  amtliche,  theils  private  Er- 
hebungen angestellt  und  zwar  über  die  Einfuhr  und  Verarbeitung  von 
sogenannten  Wildhäuten  einerseits  und  über  die  Verbreitung  des  Milz- 
brandes innerhalb  der  betroffenen  Bezirke  andererseits. 

Die  alljährliche  Einfuhr  von  Wildhäuten  ist  nach  diesen  Erhebungen 
eine  ganz  bedeutende.  Die  Wildhautgerberei  wird  im  Lande  in  grossem 
LTmfange  betrieben  und  bildet  in  verschiedenen  Gemeinden  sogar  das 
vorherrschende  Gewerbe.  In  diesen  Gemeinden  befinden  sich  neben  den 
Gerbereien  noch  grosse,  jüdischen  Händlern  gehörige  Hautlager,  in  welche 
grosse  Mengen  von  Häuten  eingebracht  werden  und  von  wo  aus  die  Häute 
dann  über  das  ganze  Land  versandt  werden.  In  geringerer  Zahl  befinden 
sich  Wildhautgerbereien  in  sehr  vielen  Gemeinden  und  vereinzelte  Wild- 
hautgerbereibetriebe sind  über  das  ganze  Land  zerstreut. 

Die  Wüdhaut^erberei  liegt  in  der  Hauptsache  in  den  Händen  Klein- 
gewerbetreibender, welche  vieKach  noch  auf  einen  Oekonomiebetrieb  und 
auf  Viehhaltung  angewiesen  sind. 

Die  Gerbereigehöfte  liegen  aus  erklärlichen  Gründen  in  der  Regel 
an  fliessendem  Wasser;  die  Abläufe  aus  den  Geschäftslocalen  werden 
meistens  direct  in  die  Flüsse  oder  Bäche  eingeleitet  Auch  ist  es  allge- 
mein gebräuchlich,  die  Häute  vor  der  Verarbeitung  zum  Zwecke  des  Ein- 
weichens längere  Zeit  in  das  fliessende  Wasser  einzulegen. 

Nach  dem  Einweichen  werden  die  nassen  Häute  dann  in  der  Regel 
in  gut  bedeckten  Gruben  dicht  zusammengehängt,  um  die  Haare  zum 
Ausfallen  zu  bringen.  Die  Thierhaare  und  der  beim  Abschaben  der  aus 
den  Gruben  genommenen  Häute  sich  ergebende  Abfall  finden  sodann  als 
beliebtes  Düngemittel  vielfach  Verwendung. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  in  Württemberg  alljährlich  eine  grosse 
Menge  sogenannter  Wildhäute  eingeführt   wird  und  dass  unter  diesen 
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Massen  sich  öfters  Häute  mit  Milzbrandkeimen  befinden  werden,  sowie  das^ 
bei  der  Art  des  Gerbereibetriebes  eine  Verschleppung  etwa  vorhandener 
Sporen  in  mannigfacher  Weise  geschehen  kann,  so  erscheint  es  von  voru- 
herein  naheliegend,  dass  in  der  Wildhautgerberei  eine  grosse  Gefahr  der 
Seucheneinschleppung  gegeben  ist.  Einerseits  können  etwa  vorhandeDe 
Milzbrandsporen  auf  dem  Transport  der  Häute,  sowie  in  den  Gerberei- 
gehöften und  Lagerräumen  mit  dem  abfallenden  Hautstaube  ausgesät  und 
auf  alle  möglichen  Weisen  weiter  verbreitet  werden,  andererseits  könneii 
die  Sporen  auch  bei  der  Verarbeitung  der  Häute  Verbreitung  finden,  sie 
können  sodann  mit  den  aus  den  Geschäftslocalen  stammenden  Abläufen 
oder  durch  das  übliche  Einlegen  der  Häute  in's  fliessende  Wasser  auch 
in  öffentliche  Wasserläufe  gelangen,  dort  weiter  geschwemmt  und  mög- 
licher Weise  bei  üeberschwemmungen  mit  dem  Flussschlamm  auf  Äecker 
und  Wiesen  hinausgetragen  werden,  und  endlich  ist  eine  Verbreitung  der 
Sporen  durch  die  Benutzung  des  sogenannten  Haardüngers  noch  möglich. 
Durch  den  Wildhautgerbereibetrieb  kann  demnach  nicht  bloss  das  Ger- 
bereigehöft selbst,  sondern  auch  dessen  ganze  Nachbarschaft,  ja  durch 
Vermittelung  der  öffentlichen  Wasserläufe  und  in  Folge  der  Verwendung 
des  sogenannten  Haardüngers  können  auch  weiter  entfernt  gelegene  Ge- 
höfte und  Gemeinden  gefährdet  werden.  Ebenso  ist  schon  auf  dem 
Transport  der  Häute  eine  Reihe  von  Verschleppungsmöglichkeiten  gegeben. 

Selbstverständlich  darf  aber  nicht  erwartet  werden,  dass  jeder  Wild- 
hautgerbereibetrieb auch  Milzbrandausbrüche  veranlassen  muss,  da  ja, 
selbst  bei  der  Einfuhr  milzbrandsporentragender  Häute,  nur  unter  ganz 
bestinmiten  Voraussetzungen  eine  wirksame  Uebertragung  zu  Stande 
kommen  kann. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  dürften  genügen ;  ein  Eingehen  auf 
alle  Einzelnheiten,  unter  welchen  eine  Uebertragung  zu  Stande  kommen 
kann,  halte  ich  nicht  für  geboten. 

Ausgehend  von  diesen  Erwägungen  habe  ich  nun  zunächst  Ueber- 
sichtskarten  über  die  Vertheilung  der  vorhandenen  Wildhautgerbereien 
und  über  die  Verbreitung  des  Milzbrandes  nach  Bezirken  hergestellt,  um 
zu  prüfen,  inwieweit  die  obigen  Voraussetzungen  im  Allgemeinen  zutreffen. 
Um  die  verschiedenen  betroffenen  Bezirke  unter  sich  hinsichtlich  des 
Grades  ihrer  Verseuchung  vergleichen  zu  können,  wurde  bei  diesen  Dar- 
stellungen für  jeden  Bezirk  die  Zahl  der  auf  je  10,000  Stück  des  Ge- 
sammtrindviehbestandes  des  Bezirkes  kommenden  Milzbrandfalle  beim 
Rinde  zu  Grunde  gelegt  und  eine  Abstufung  in  der  Verseuchung  in  der 
Weise  durchgeführt,  dass  die  Bezirke,  in  welchen  auf  je  10,000  Rinder 
bis  zu  5-00  Milzbrandfalle  kamen,  auf  die  erste  Stufe,  diejenigen  mit 
5*01  bis  10*00  Milzbrandfallen  auf  die  zweite  Stufe,  die  mit  10*01  bis 
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20-00  auf  die  dritte,  die  mit  20-01 — 30-00  auf  die  vierte  und  die  mit 
30-01— 40-00  Fällen  auf  je  10,000  Binder  auf  die  fünfte  Stufe  gestellt 
wurden.  Für  diese  Darstellungen  wurden  zwei  Jahrgange  benutzt,  es 
wurden  hierzu,  wie  auch  für  die  beigegebenen  beiden  Gemeindekarten, 
die  Jahrgange  1887  und  1888  gewählt,  da  in  diesen  beiden  Jahren  sicher 
alle  vorgekommenen  Milzbrandfalle  auch  zur  amtlichen  Eenntniss  ge- 
langt sind. 

Aus  diesen  üebersichten,  welche  ihres  geringeren  Werthes  wegen 
iiicht  beigegeben  sind,  liess  sich  nun  ersehen,  dass  in  beiden  Jahren  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Verbreitung  des  Milzbrandes  bestand 
uud  dass  der  die  meisten  Wildhautgerbereien  umfassende  Sohwarzwald- 
kreis  jedesmal  auch  am  stärksten  verseucht  war,  dass  der  Neckar-  und 
der  Jagstkreis,  welche  etwas  weniger  Gerbereien  enthalten,  auch  im  Grade 
der  Verseuchung  in  beiden  Jahren  in  zweiter  Linie  standen  und  dass 
endlich  der  Donaukreis,  in  welchem  die  Wildhautgerberei  nur  verhältniss- 
mässig  wenig  betrieben  wird,  in  beiden  Jahren  auch  nur  unbedeutend 
verseucht  sich  zeigte.  Innerhalb  der  drei  starker  betroffenen  Kreise  waren 
in  beiden  Jahren  namentlich  wieder  solche  Bezirke  in  hervorragenderem 
Maasse  betroffen,  welche  entweder  selbst  viele  Wildhautgerbereien  ent- 
halten oder  welche  Flussgebiete  umfassen,  in  welchen  stromaufwärts  zahl- 
reiche Gerbereien  sich  befinden. 

Um  nun  die  Verhältnisse  in  den  betroffenen  Bezirken  weiter  ver- 
folgen zu  können,  habe  ich  in  den  beifolgenden  Karten  innerhalb  der 
betroffenen  Beziirke  die  verseuchten  Gemeinden  markirt,  dieselben  sind  je 
nach  dem  Grade  ihres  Betroffenseins  durch  verschiedene  schwarze  Unter- 
streichung der  Gemeindenamen  gekennzeichnet.  Da  die  Lage  der  ge- 
schlossenen Ortschaft  für  die  Beurtheilung  der  vorliegenden  Frage  weniger 
in  Betracht  kommt,  als  die  Ausdehnung  der  Gemeindemarkung,  so  wurden 
die  Markungsgrenzen  eingezeichnet.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  in 
diesen  Karten  die  absolute  Zahl  der  vorgekommenen  Milzbrandfalle  an- 
gegeben ist. 

Diejenigen  Gemeinden,  in  denen  Wildhautgerbereibetriebe  sich  be- 
finden, sind  durch  rothe,  der  Bedeutung  dieser  Betriebe  nach  verschiedene 
Unterstreichung  der  Ortsnamen  hervorgehoben.  Bei  diesen  Gemeinden 
kommt  die  Ausdehnung  der  Markung  in  der  Kegel  weniger  in  Betracht, 
da  die  Gerbereien  ja  auch  meistens  in  der  geschlossenen  Ortschaft  liegen; 
BS  ist  daher  die  Lage  der  Ortschaften  selbst  durch  kleine  Kreise  ange- 
deutet worden. 

In  der  Karte  pro  1888  konnten  die  Einträge  für  den  Bezirk  Wald- 
iee  nicht  gemacht  werden,  es  ist  dies  jedoch  von  keiner  Bedeutung,  da 
iort  nur  wenige  Seuchenfalle  vorkamen.    Endlich  ist  noch  zu  erwähnen, 
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dass  bei  der  Beurtheilung  der  aufgeworfenen  Frage  von  dem  Bezirk 
Mergentheim  abzusehen  sein  dürfte,  da  Grund  zu  der  Annahme  vorliegt^ 
dass  es  sich  dort  in  vielen  Fällen  gar  nicht  um  Milzbrand,  sondeni  um 
eine  andere  ähnliche  Krankheit  gehandelt  haben  wird. 

Eine  genaue  Betrachtung  der  Karten  wird  weiter  führen  als  eiii^ 
umfangreiche  Beschreibung  derselben,  weshalb  ich  es  unterlasse,  auf  alli' 
Einzelnheiten  einzugehen,  und  mich  darauf  beschränke,  nur  die  Verhält- 
iiisse  in  denjenigen  Bezirken,  welche  in  den  auf  S.  182  genannten  Karten, 
also  im  Vergleich  zu  dem  Gesammtrindviehbestand  des  Bezirkes,  am 
stärksten  verseucht  sich  zeigten,  näher  zu  besprechen. 

In  dem  verhältnissmässig  am  meisten  betroffenen  Schwarzwald- 
kreise verseuchten  in  besonders  hohem  Grade  in  beiden  Jahren  die 
Oberämter  Tuttlingen  und  Balingen  (dritte  Stufe  in  den  Bezirkskarten). 

Im  Bezirk  Tuttlingen  ist  in  beiden  Jahren  vorzugsweise  die  Stadt 
Tuttlingen  selbst,  eine  der  bedeutendsten  Gerberstädte  des  Landes,  be- 
troffen worden ;  im  Uebrigen  wurden  nur  noch  und  zwar  in  geringen»m 
Grade  einige  in  der  nächsten  Umgebung  von  der  OberamtsstÄdt  und 
einige  donauabwärts  von  derselben  gelegene  Gemeinden  ergriffen,  lieber 
die  specielleren  Verhältnisse  in  der  Stadt  Tuttlingen  giebt  die  Mittheilung 
in  Band  IV  dieser  Zeitschrift  näheren  Aufschluss. 

Ebenso  ist  die  Seuche  im  Bezirk  Balingen  mit  wenigen  Ausnahmen 
nur  in  dem  Hauptgerberorte  Ehingen  aufgetreten.  Schon  in  dem  Jahres- 
berichte pro  1884  führt  Oberamtsthierarzt  Deigendesch-Balingen  aus,  das^ 
die  grösste  Zahl  der  beobachteten  Milzbrandfalle  in  der  Stadt  Ehingen 
vorkam  und  dass  meistens  Gehöfte  von  Rothgerbem,  welche  aus  über- 
seeischen Ländern  eingeführte  Wildhäute  verarbeiteten,  von  der  Seuche 
betroffen  wurden.  Nach  weiteren  Mittheilungen  Deigendesch's  hat  der 
Milzbrand  auch  seither  immer  die  Ställe  der  Rothgerbereien  und  der  Um- 
gebung der  grossen  Hautlager  bevorzugt. 

Im  Bezirk  Tübingen,  welcher  ebenfalls  in  beiden  Jahren,  jedoch 
massiger  (1887  —  zweite  und  1888  —  dritte  Stufe  der  Bezirkskart^^m 
verseuchte,  fallt  die  Hauptzahl  der  vorgekommenen  Seuchenfalle  auf  die 
oben  S.  180  schon  genannte  Gemeinde  Dusslingen,  doch  sind  im  Uebrigen 
ausser  der  Stadt  Tübingen,  in  welcher  sich  eine  sehr  grosse  Wildhaut- 
gerberei befindet,  und  deren  nächster  Umgebung  auch  nur  wenige  Gv- 
meinden  betroffen. 

Nur  in  einem  Jahre  in  höherem  Maasse  verseucht  waren  die  Be- 
zirke Reutlingen  (1888  —  vierte  Stufe),  Nürtingen,  Calw  (1887  — 
je  zweite  Stufe)  und  Rottweil  (1888  —  zweite  Stufe). 

In  der  Oberamtsstadt  Reutlingen  befinden  sich  bei  einem  verhält- 
nissmässig  kleinen  Viehbestand  zahlreiche  Wildhautgerbereien  und  aui^b 
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irnVsere  Hautlager.  Die  Afilzbrandfalle  vertheilen  sich  im  Bezirk  Reut- 
lingen in  beideu  Jahren  in  der  Hauptsache  auf  die  Stadt  Beutlingen  und 
aaf  die  beiden  im  Echazthale  flussabwärts  von  Reutlingen  gelegenen  Ge- 
meinden. Nur  im  Jahre  1888  kamen  ausserdem  noch  vereinzelte  Fälle 
in  an  die  Oberamtsstadt  grenzenden  Gemeinden  vor.  In  der  am  meisten 
befallenen,  im  Echazthale  gelegenen  Gemeinde  Betzingen  war  der  Wasser- 
stand nach  den  Berichten  des  Oberamtsthierarztes  von  Mitte  Juni  des 
Jahres  1888  an  in  Folge  der  anhaltenden  Regen  ein  sehr  hoher;  ob  es  in 
jeuer  Zeit  zu  einer  formlichen  Ueberschwemmung  auf  der  Betzinger 
Markung  gekommen  ist,  ist  aus  den  Berichten  leider  nicht  bestimmt  zu 
ersehen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  ca.  80  Procent  von  den  im  Jahre 
1888  im  Bezirk  Reutlingen  vorgekommenen  Milzbrandfallen  in  der  Zeit 
von  Mitte  Juni  bis  December  aufgetreten  sind,  während  nur  etwa 
20  Procent  der  Seuchenausbrüche  auf  die  Zeit  von  Januar  bis  Mitte 
Jani  fallen. 

Der  Bezirk  Nürtingen  zeigt  in  beiden  Jahren  ebenfalls  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  in  der  Vertheilung  der  Seuchenfalle.  In  beiden  Jahren 
wurde  die  Obenuntsstadt  Nürtingen,  in  welcher  ca.  12  Gerber  mit  der 
Verarbeitung  von  Wildhäuten  sich  befassen,  und  die  flussabwärts  voii  ihr 
gelegene  Gemeinde  Oberbvihingen  betroffen.  Während  im  Jahre  1888 
nur  noch  ein  einzelner  Fall  in  einer  Nachbargemeinde  vorkam,  waren  im 
Jahre  1887  in  einer  weiter  entfernten  Gemeinde  mehrere  Fälle  zu  ver- 
zeichnen. Diese  weiter  betroffene  Gemeinde,  Neckartenzlingen ,  ist  aber 
wieder  eine  solche,  welche  ein  Flussgebiet  (Erms),  in  dem  flussaufwärts 
zahlreiche  Wildhautgerbereien  (Mezingen)  sich  befinden,  umfasst. 

Im  Uebrigen  sind  im  Schwarz  waldkreise,  abgesehen  von  der  schon 
auf  S.  180  angeführten  Gemeinde  Gärtringen  O./A.  Herrenberg,  keine 
bedeutenderen  Seuchenherde  mehr  vorhanden,  es  handelt  sich  sonst  nur 
noch  um  wenige,  meist  vereinzelte  Seuchenausbrüche.  Aber  auch  in  der 
Vertheilung  dieser  Fälle  kann  bei  näherer  Betrachtung  der  Karten  das 
erwähnte  Verhältniss  zur  Lage  von  Gerbereien  mehrfach  beobachtet  werden. 

Im  Neckarkreis  verseuchten  in  beiden  Jahren  in  hervorragen- 
derem Maasse  die  Bezirke  Marbaoh  (1887  —  dritte  und  1888  —  fünfte 
Stufe)  und  Backnang  (1887  —  zweite  und  1888  —  dritte  Stufe). 

In  dem  verhältnissmässig  am  stärksten  verseuchten  Bezirke  des 
Landes,  in  dem  Oberamt  Marbach,  fallen  weitaus  die  meisten  Fälle 
auf  die  im  Murrthale  gelegenen  Gemeinden,  welche  beinahe  alle  vom 
Milzbrand  betroffen  wurden.  Weiter  ist  die  nach  der  Einmündung  der 
Murr  in  den  Neckar  an  dem  letzteren  gelegene  Gemeinde  des  Bezirkes 
in  beiden  Jahren  ebenfalls  massig  verseucht  und  im  Jahre  1888  sind 
auch  zwei  weitere  dort  liegende  Gemeinden  des  Bezirkes  Ludwigsburg 
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noch  betroffen  worden.  In  den  nicht  im  Murrthale  gelegenen  Gemeinden 
des  Oberamtes  Marbach  kamen  aber,  abgesehen  von  einer  mit  ihrer  Mar- 
kung noch  in  die  Neckarebene  hineinreichenden  Gemeinde,  nur  noch 
wenige  und  vereinzelte  Fälle  vor.  Das  Murrthal  war  nach  dem  ober- 
amtsthierarztlichen  Jahresberichte  pro  1887  Ende  Mai  und  Anfangs  Juni 

1887  überschwemmt;  die  Seuchenfalle  traten  erst  vom  September  1887 
an  auf.  Weiter  ist  auch  in  den  meisten  Fällen  ermittelt  worden,  dass 
die  betroffenen  Thiere  kurz  vor  ihrer  Erkrankung  noch  Futter  von  den 
überschwemmten  Wiesen  erhalten  hatten.  Die  von  dem  dermaligen  Ober- 
amtsthierarzt  Hofstadt  seither  bei  jedem  vorkommenden  Falle  angestellten 
Erhebungen  ergaben  in  der  Mehrzahl  der  Seuchenausbrüche  dasselbe. 
Wildhautgerbereien  befinden  sich  nun  zwar  in  dem  Bezirke  Marbach 
nicht,  doch  ist  flussaufwärts  an  der  Murr  in  nächster  Nähe  die  grösste 
Gerberstadt  des  Landes,  die  Oberamtsstadt  Backnang  mit  über  100  Ger- 
bereien, in  denen  grosse  Mengen  sogenannter  Wildhäute  (jährlich  etwa  eine 
Million)  verarbeitet  werden,  gelegen. 

Im  Bezirke  Backnang  selbst  vertheilen  sich  die  zahlreichen  Milz- 
brandfalle  in  beiden  Jahren,  abgesehen  von  wenigen  vereinzelten  Fällen, 
auf  die  Stadt  Backnang  und  die  weitere  Gemeinde,  in  der  Wildhäute 
gegerbt  werden.  In  Backnang  sind  ausser  den  Wildhautgerbereien  auch 
grosse  Hautlager.  Auch  Oberamtsthierarzt  Haefele-Backnang  hat  nach 
seinem  Jahresberichte  pro  1886  die  Beobachtung  gemacht,  dass  der  Milz- 
brand hauptsächlich  in  Stallen  auftrat,  welche  früher  als  Wildhaatmaga- 
zine  gedient  hatten,  und  dass  die  Krankheit  auch  vorzugsweise  die  Vieh- 
bestände von  Grerbem  ergriff. 

Nur  in  einem  Jahre  und  zwar  im  Jahre  1888  verseuchten  im 
Neckarkreis  in  höherem  Grade  die  Oberämter  Böblingen  (dritte  Stufe) 
und  Neckarsulm  (zweite  Stufe  der  Bezirkskarten). 

Im  Bezirk  Böblingen  kamen  die  meisten  Fälle  im  Würmbachthaie 
vor,  im  Uebrigen  wurde  nur  noch  die  Oberamtsstadt  stärker  betroffen. 
Im  Würmbachthale  wurden  zwar  im  Jahre  1888  keine  Wüdhäute  mehr 
verarbeitet,  doch  geschah  dies  in  den  Jahren  vorher  in  dem  oberhalb  der 
betroffenen  Gemeinde  gelegenen  Orte.  lieber  die  Aetiologie  der  Mik- 
brandfalle  in  der  Oberamtsstadt  ist  nichts  bekannt. 

Für  den  Bezirk  Neckarsulm  ist  erwähnenswerth,   dass  im  Jahre 

1888  nur  solche  Gemeinden  betroffen  worden  sind,  welche  im  Kocher-, 
Jagst-  oder  Neckarthaie  liegen. 

Im  ganzen  Neckarkreis  ist  ausserdem  nur  noch  eine  Gemeinde  und 
zwar  Waidenbuch  im  Amtsoberamt  Stuttgart  in  einem  Jahre  (1887)  in 
höherem  Grade  verseucht.    Die  Seuche  ist  dort  schon  seit  längerer  Zeit 
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alljährlich  aufgetreten,  der  erste  Fall  soll  jedooh  ebenfalls  in  einer  früheren 
Gerberei  vorgekommen  sein. 

Weiter  sind  im  Neokarkreis  nur  noch  vereinzelte  Fälle  bekannt  ge- 
worden, aber  auch  diese  kamen  vielfach  im  Bayon  von  Wildhaut- 
gerbereien vor. 

Aehnliche  Verhältnisse  bietet  auch  der  Jagstkreis.  In  beiden 
Jahren  verseuchte  dort,  abgesehen  von  Mergentheim,  in  hervorragender 
Weise  nur  Crailsheim  (dritte  Stufe  der  Bezirkskarten).  In  diesem  Be- 
zirk sind  in  besonderem  Maasse  die  Stadt  Crailsheim,  in  welcher  ver- 
schiedene Wildhautgerbereien  betrieben  werden,  und  die  jagstabwärts  von 
Crailsheim  gelegenen  Gemeinden  betroffen  worden.  Der  Milzbrand  hat 
jedoch  auch  in  einigen  anderen  Orten  des  Bezirkes,  und  wie  es  scheint 
dauernd  Boden  gefasst,  in  Orten,  welche  ihrer  Lage  nach  von  Wildhaut- 
?erbereien  nicht  beeinflusst  werden  können,  es  wäre  denn,  dass  in  ihnen 
Uaardünger  zur  Verwendung  kommt. 

Nur  in  einem  Jahre  und  zwar  im  Jahre  1888  kamen  als  stärker 
verseucht  hinzu  die  Bezirke  Gerabronn,  Eüuzelsau,  Heidenheim  und 
EI  Iwangen  (sämmtlich  zweite  Stufe).  In  Gerabronn  und  Künzelsau  sind 
verschiedene  im  Jagstthale  unterhalb  Crailsheim,  wo  auch  noch  einzelne 
Wildhautgerbereibetriebe  eingestreut  sind,  gelegene  Gemeinden  betroffen 
worden;  ferner  sind  im  Bezirk  Gerabronn  einzelne  Gemeinden  im  Vor- 
bachthäl,  wo  ebenfalls  einzelne  Gerbereien  sich  befinden,  und  im  Bezirk 
Künzelsau  einzelne  Gemeinden  im  Kocherthale  verseucht.  Weiter  ist  im 
Bezirk  Heidenheim  in  beiden  Jahren  nur  die  unterhalb  der  Gerbereien 
in  Giengen  an  der  Brenz  gelegene  Gemeinde  Hermaringen  befallen.  Auf 
den  Bezirk  Ellwangen  ist  schon  auf  S.  180  hingewiesen  worden. 

Im  XJebrigen  liegen  auch  in  den  weniger  betroffenen  Bezirken,  wie 
die  angeschlossenen  Karten  ergeben,  die  Verhältnisse  vielfach  ganz  ähnlich. 

In  dem  den  grössten  Viehstand  aufweisenden  Donaukreis,  in 
welchem  die  Wildhautgerberei  nur  wenig  betrieben  wird,  ist  die  Zahl 
der  vorgekommenen  Müzbrandfalle  eine  verhältnissmässig  geringe.  Als 
interessant  ist  hier  hervorzuheben  die  Vertheiluug  der  Milzbrandfalle 
im  Bezirk  Eirchheim,  die  stärkere  Verseuchung  verschiedener  an  der 
Donau  gelegener  Gemeinden  und  endlich  noch  die  Verbreitung  der  Seuche 
im  Bezirk  Leutkirch. 

Aus  den  beigegebenen  kartographischen  Uebersichten  ist  demnach 
zu  ergehen,  dass  innerhalb  der  verhältnissmässig  am  stärksten  verseuchten 
Bezirke  namentlich  wieder  solche  Gemeinden  in  höherem  Maasse  vom 
AUlzbrand  betroffen  worden  sind,  in  welchen  die  Wildhautgerberei  in 
grösserem  Umfang  betrieben  wird,  oder  solche,  welche  flussabwärts  von 
Cerberorten  liegen;  in  beiden  Jahren  zeigten  sich  auch  so  ziemlich  die- 
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selbeu  Gremeinden  als  am  stärksten  verseucht.  In  der  Nachbarschaft  von 
Gerberorten  waren  Milzbrandfalle  ebenfalls  nicht  selten ,  in  Orten  aber. 
welche  zu  Wildhautgerbereien  in  gar  keiner  Beziehung  stehen,  sind  auch. 
abgesehen  von  wenigen  Ausnahmen,  in  der  Regel  nur  vereinzelte  Falk' 
vorgekommen. 

Bei  dieser  Sachlage  erscheint  denn  im  Hinblick  auf  das  Ergebnis^ 
der  von  Hrn.  Medicinalrath  Dr.  Rembold  mitgetheilten  Erhebungen  und 
Untersuchungen  und  bei  dem  Umstand,  dass  die  alljährliche  Einfuhr  vud 
sogenannten  Wildhäuten  eine  ganz  bedeutende  ist  und  dass  bei  der  Art 
des  Gerbereibetriebes  und  vielleicht  auch  der  Verwendung  der  Gerberci- 
abfälle  eine  Reihe  von  Möglichkeiten  für  die  Verschleppung  an  den  Wild- 
häuten etwa  haftender  Milzbrandsporen  gegeben  ist,  sowie  in  Berücksich- 
tigung der  von  verschiedenen  Oberamtsthierärzten  gemachten,  oben  an- 
geführten Beobachtungen  die  Annahme  nicht  unbegründet,  dass  der 
Wildhautgerberei  ein  wesentlicher  Einfluss  auf  die  Verbreitung  des  Milz- 
brandes in  Württemberg  zukommt  und  dass  in  dem  umfangreichen  Be- 
triebe der  Wildhautgerberei  die  Hauptursache  des  häufigen  Vorkommens 
des  Milzbrandes  in  Württemberg  zu  suchen  ist. 

Da  es  bei  der  Natur  der  Sache  wohl  überhaupt  nicht  möglich  ^^in 
wird,  die  Ursache  der  häufigen  Milzbrandausbrüche  in  Württemberg  mit 
absoluter  Sicherheit  festzustellen,  so  dürfte  dem  Ergebniss  meiner  Er- 
hebungen, das  wenigstens  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat,  doch  immerhin  ein  gewisser  Werth  beizulegen  sein. 


Untersuchungen  über  einige  Bacteriengattungen 

mit  Mycelien. 


Von 
Ernst  AlmqiiiBt, 

eratom  SUdterat  in  Qfltoborg. 


(HIeriB  Taf.  Tl.) 


Cohn  hat  im  Jahre  1875  das  Genus  Streptothrix  beschrieben  und 
folgendermassen  charakterisirt:  ,,filameuta  leptotrichoidea  tenerrima  achrua 
nun  articulata  stricta  vel  anguste  spiralia,  parce  ramosa^^  Die  betreffende 
Pflanze  ist  in  Concrementen  des  menschlichen  Thranencanals  gefunden, 
^■ulturversuche  gelangen  Cohn  nicht.  Er  behauptet  ausdrücklich,  dass 
«lie  betreflFenden  Fäden  an.  Pilzmycelien  erinnern  und  in  mehr  oder 
weniger  kleine  Stücke  zerfallen,  die  mitunter  kurz,  oft  aber  50  Mikrom. 
und  darüber  lang  sind.^  Diese  merkwürdige  Pflanze  ist,  soviel  ich  weiss, 
nachher  nicht  näher  studirt. 

Cohn  hält  seine  Streptothrix  für  eine  Bacterie.  Die  Begrenzung 
dieser  Classe  ist  zur  Zeit  nicht  möglich  zu  machen.  Brefeld  schliesst 
seine  eben  erschienene  Uebersicht  über  das  natürliche  System  der  Pilze 
mit  der  Bemerkung  ab,  dass  die  Spaltpilze  ungenügend  gekannte  Formen 
bilden,  die  im  Systeme  am  besten  den  Fadenpilzen  nachgestellt  werden.^ 
Unter  solchen  Verhältnissen  halte  ich  es  für  berechtigt,  so  wie  Cohn  es 
gethan,  die  Streptothrixgattungen  mit  dem  Namen  Bacterien  zu  belegen. 

Die  Studien  derjenigen  Pilzformen,  die  auf  der  Grenze  zwischen 
Fadenpilzen  und  Spaltpilzen  stehen,   bieten  ein  grosses  Interesse.    Nach 

^  ütUersuehungen  über  Bacterien.  11.  S.  204  u.  187.  Beiträge  zur  Biologie  der 
Pflanzen.    Bd.  I.    Hft.  3. 

*  Vniersuehungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mykologie,    Hft  YIII.    S.  274. 
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dem  Erscheinen  der  angefahrten  Untersuchungen  von  Brefeld  bekommen 
sie  ein  noch  höheres  Interesse,  sie  liegen  jetzt  so  zu  sagen  in  der  Luft. 
Wenn  dieselbe  Pilzgattung  manchmal  als  ein  verzweigtes,  ungegliedertes 
Mycelium  und  unter  anderen  Verhältnissen  bacillenähnlich  auftreten  kann, 
so  wäxe  das  ein  wichtiges  Moment,  um  die  Stellung  der  Spaltpilze  zu  anderen 
Pilzen  und  die  morphologische  Bedeutung  der  gewöhnlichen  Spaltpilzformen 
beurtheilen  zu  können. 

Derartige  Pflanzen  bieten  nach  meiner  Ansicht  nicht  nur  ein  bota- 
nisches, sondern  auch  ein  hygienisches  Interesse  dar.  Alles,  was  dazu  bei- 
trägt, die  verschiedenen  morphologischen  Gestaltungen  und  Lebensverhält- 
nisse der  Bacterien  zu  beleuchten,  hat  auch  Werth  für  Beurtheilung  der 
pathogenen  Mikroorganismen.  Besonders  will  ich  hier  hervorheben,  da.v 
es  gar  viele  Beobachtungen  über  die  Yerschleppungsart  der  ansteckenden 
Krankheiten  giebt,  die  durch  unsere  Kenntnisse  über  die  Eigenschaften 
der  Bacterien  noch  nicht  erklärt  worden  sind.  Es  ist  berechtigt,  die  ler- 
missten  Erklärungen  in  den  Lebensbedingungen  und  ungleichen  Wachs- 
thumsformen  der  Contagien  zu  suchen. 

Vorliegende  Untersuchung  beabsichtigt,  drei  Bacteriengattungen  zu 
beschreiben,  die  zu  dem  Genus  Streptothrix  gehören  und  die  ich  diest^ 
Jahr  in  Göteborg  angetroffen  und  cultivirt  habe. 

Bevor  ich  zu  der  Untersuchung  schreite,  sage  ich  hier  meinen  besten 
Dank  dem  Herrn  Dr.  Olav  Johan- Olsen  aus  Christiauia,  der  mir 
über  die  von  Dr.  Brefeld  ausgearbeiteten  Methoden  Auskunft  g^bfu 
und  bei  vorliegender  Arbeit  mehrmals  guten  Rath  ertheilt  hat. 

1.  Streptothrix  sp. 

Letzten  Winter  von  mir  in  einer  alten  Gelatinecultur  eines  unbekannteu 
Bacillus  angetroffen.  Die  Cultur  war  vorher  rein  gewesen.  Beim  Antreiffii 
der  Streptothrix  war  die  Gelatine  gänzlich  zerflossen.  In  der  Flüssigkeit 
schwammen  dann  zahlreiche,  makroskopisch  wahrnehmbare  Flocken,  die 
mit  der  Pincette  zu  greifen  waren.  Es  zeigte  sich  unter  dem  Mikroskop. 
dass  die  Flocken  von  einem  Wirrwarr  feinster  Fäden  bestanden.  Der 
Faden  hatte  bedeutende  Länge,  erreichte  aber  in  der  Breite  längst  nicbt 
1  Mikrom.,  er  war  ungegliedert  und  deutlich  mit  echten  Verzweigungen 
versehen.    Ich  hatte  somit  eine  Streptothrix  vor  mir. 

Durch  Plattengiessen  wurde  das  Mjcel  recht  leicht  von  dem  genannteu 
Bacillus  isolirt;  es  ist  nachher  von  mir  mehr  als  ein  halbes  Jahr  rein 
gezüchtet  worden.  Um  die  Eigenschaften  der  interessanten  Pflanze  vielseitig 
zu  beleuchten,  habe  ich  abwechselnde  Culturmethoden  versucht.  Dabei 
habe  ich  Methoden  von  Koch,  Brefeld  und  Pasteur  gleichzeitig  be- 
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natzt,  ich  habe  die  Pflanze  in  Nährgelatine,  Agar-Agar,  Bouillon,  Bier- 
würze, Brod,  Kartoffel,  Mist  u.  s.  w.  gezüchtet  und  dieses  sowohl  bei 
Zimmertemperatur  wie  bei  35  ^  C. 

In  gewöhnlicher  Fleischbrühe  wächst  das  Myoelium  rasch  und  bald 
findet  man  darin  mehrere  kleine  Flocken,  die  bis  zu  einer  Grosse  von 
1™  aoswachsen  können.  Ich  habe  dabei  eine  Erlmejer'sche  Eolbe 
oder  am  liebsten  eine  nach  Paste ur  (matras)  benutzt.  Die  Flocke  sieht 
bei  einer  Y ergrösserung  von  200  mal  nur  wie  ein  Wirrwarr  feinster  Fäden 
TOD  denen  man  den  einzelnen  nicht  oder  nur  mit  Schwierigkeit  unter- 
scheiden kann  (Fig.  1).  Bei  lOOOfacher  Vergrösserung  tritt  der  Faden 
deutlich  hervor,  er  ist  ungegliedert,  also  nicht  in  kürzere  Zellen  eingetheilt, 
er  hat  zahlreiche  echte,  niemals  unechte  Verzweigungen.  Gewöhnlich  wächst 
er  gerade  oder  leicht  gebogen,  nicht  selten  aber  spiralförmig  gekrümmt. 
Ich  habe  sogar  Endzweige  getroffen ,  die  ganz  schraubenförmig  geringelt 
waren  (Fig.  7).  Die  Länge  des  Fadens  ist  beträchtlich,  wahrscheinlich  bis 
za  Hunderten  von  Mikrom.  gehend;  die  Breite  dagegen  ist  sehr  unbe- 
deutend, sie  wechselt  viel,  von  unmessbarer  Zartheit  bis  zu  etwa  Vi  Mikrom. 
Im  Allgemeinen  scheint  die  Breite  etwa  Vs  Mikrom.  auszumachen  (s.  Fig.  2 
bis  6).  Auf  diese  Art  in  einem  tiefen  Lager  von  Bouillon  gezüchtet, 
bildet  der  Faden  sowohl  bei  Zimmertemperatur  wie  bei  35^  C.  nur  das 
lieschriebene  Mycelium,  dabei  habe  ich  kaum  je  deutliche  Fruchtbildung 
angetroffen.  Dag^en  findet  man  oft  am  Faden  die  kürzesten  feinsten 
Zweige,  die  wie  Nadelspitze  aussehen,  und  manchmal  auch  Bildungen,  die 
wahrscheinlich  Oel  enthalten  (Fig.  6). 

In  einer  seichten  Flüssigkeit  cultivirt,  entwickelt  sich  etwas  ganz 
Neues.  Ich  habe  einige  Tropfen  Bouillon  in  eine  Pasteur'sche  Kolbe, 
in  ein  liegendes  Beagirglas,  auf  einen  Objectträger  gegossen  und  darin 
m  Mycel  gelegt.  In  wenigen  Tagen  erschien  dann  eine  Art  von 
Fructification.  Ich  will  hier  einen  concreten  Fall  beschreiben.  Den 
1.  Mai  wurde  ein  etwa  V«*™  grosses  Mycel  in  ein  Paar  Tropfen  Bouillon 
auf  einen  Objectträger  gelegt  und  das  Ganze  bei  Zimmertemperatur  vor 
Verunreinigung  und  Abdunstung  geschützt  hingestellt.  In  den  folgenden 
Tagen  nimmt  das  Mycel  etwas,  aber  nicht  beträchtlich  an  Ausbreitung 
zu.  Den  5.  Mai  ist  die  ganze  Oberfläche  weiss  geworden,  aus  dem  Mycel 
haben  sich  nämlich  eine  Menge  Luftfaden  entwickelt,  die  eine  dicht  ver- 
tlochtene  Masse  bilden.  Die  Luftfaden  zeigen  bei  hoher  Vergrösserung 
echte  Verzweigung  und  starken  Glanz;  noch  sah  ich  sie  nicht  in  kleine 
Zöllen  getheilt.  Den  7.  Mai  waren  die  LuftMen  gänzlich  in  kleine,  fast 
ninde  oder  kubische  Zellen  eingetheilt  (Fig.  8).  Auf  der  Oberfläche  der 
Kruste  zeigten  sich  feine  Oeltröpfchen,  theil weise  so  gross,  dass  ich  sie 
in  ein  Capillarrohr  aufnehmen  konnte.     In  kurzer  Zeit  ist  der  Tropfen 
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und  seine  Kanten  ganz  voll  von  kleinen^  neugebildeten  Mycelien,  die 
wieder  eine  Kruste  bilden. 

Die  fertig  gebildete  Kruste  steht  lange  sichtbar  unverändert.  Manch- 
mal zerfallt  ihre  Oberfläche  breiartig,  die  Farbe  ändert  sich  dann  von 
kreideweiss  zu  grau  und  bräunlichgrau.  Der  Brei  besteht  aus  kunen 
Zellen,  vereinzelt  oder  noch  zusammenhängend.  £igenthümliche  fiilder 
bieten  im  Mikroskope  die  von  Oel  umgebenen  Fäden  und  Kleinzelleo. 
Das  Oel  hat  sie  so  gut  umgeben,  dass  sie  auf  Flüssigkeiten  schwimmen 
und  nur  mit  Schwierigkeit  benetzt  werden  können. 

Auf  Agar-Agar  wächst  die  Pflanze  überhaupt  unsicher.  In  firisch 
bereiteten  Röhren  habe  ich  sie  nicht  zum  Wachsen  bringen  können.  Auf 
fast  trockenem  Agar-Agar  habe  ich  ein  paar  Mal  bei  Zimmerwärme  und 
bei  35®  C.  mit  Erfolg  gezüchtet.  Das  Mycel  wuchs  dann  langsam.  So- 
wohl makroskopisch  wie  mikroskopisch  entstanden  neue  Bilder,  die  ich  ein 
anderes  Mal  eingehend  beschreiben  will.  Hier  nur  einige  Andeutungen. 
Die  Figg.  9  und  10  geben  Abbildungen  aus  solchen  Vegetationen,  so  wie 
sie  sich  bei  1000  maliger  Vergrösserung  zeigen.  In  Fig.  9  finden  wir  m 
Mycel,  das  sehr  fein  ist  und  bei  dem  gewisse  kurze  Zweige  dick  gewordf'ii 
und  in  kleine  Zellen  eingetheilt  sind.  Die  Grösse  [dieser  Kleinzellen  i<t 
recht  verschieden,  manchmal  sind  sie  so,  wie  bei  der  Abbildung,  ganz 
klein,  manchmal  grösser.  In  einem  auf  dem  Agar-Agar  bei  Zimmer- 
temperatur entwickelten,  trockenen  Brei  fand  ich  kürzere  Zellen  von 
vielen  Formen.  Fig.  10  giebt  einige  Exemplare  davon  wieder.  Wir  sehen 
(fort  recht  lange,  bis  zu  1  Mikrom.  breite  Bacillen  nebst  kleinen  ovalen 
Zellen.    Einige  sind  stark  glänzend,  andere  von  mattem  Aussehen. 

Die  in  den  Luftfaden  gebildeten  kürzesten  Zellen,  die  nach  BrefeM 
den  Namen  Oidien  oder  auch  Oidiensporen  tragen  können,  habe  ich  mhi 
oft  zum  Auskeimen  gebracht.  Dieses  gelingt  leicht  in  einem  Tropfe» 
Bouillon  auf  einem  offenen,  vor  Verunreinigung  und  Abdunstung  e^* 
schützten  Deckgläschen  oder  auf  einem  ausgeschliff'enen  Objectträger  in 
dem  hängenden  Tropfen.  Nach  etwa  40  Stunden  traf  ich  die  Keimung 
so  fortgeschritten  wie  in  Figg.  2  und  3.  Bald  darauf  war  der  Fad^n 
schon  verzweigt  (Fig.  4). 

Auf  eine  Platte  gegossen,  entwickelt  sich  in  einigen  Tagen  iu  drr 
Gelatine  das  Mycelium  in  rundlichen  Colon ieen,  die  zuletzt  etwa  Va*^ 
im  Durchmesser  betragen.  Die  Luftföden  kommen  darin  nicht  gut  zur 
Entwickelung,  und  nur  selten  und  gewöhnlich  ärmlich  bilden  sich  die 
weissen  Krusten  auf  der  Oberfläche.  Die  Gelatine  zerfliesst  nicht  gleicii- 
In  Stichcultur  in  Gelatine  wächst  das  Mjcel  sowohl  beim  Stiche  «^i»^ 
unter  der  Oberfläche  recht  üppig.   Allmählich  zerfliesst  die  Gelatine  sfört. 
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Krusten  können  sich  auf  der  Oberflache  bilden,  obgleich  selten  mehr 
regelmässig  und  ausgebreitet. 

Auf  sauer  reagirendem  Brod  cultivirt,  scheint  das  Mycel  keine  Krust<' 
zu  bilden.  Auf  Brod,  von  alkalisch  reagirender  Bierwürze  durchtränkt, 
vächflt  das  Mycel  gut  und  bildet  dabei  ausgebreitete  Krusten.  Die  Unter- 
lage wird  dabei  fast  schwarz.  Das  Mikroskopische  dieser  Vn^'t^tation^Mi 
habe  ich  noch  nicht  endgültig  sichergestellt. 

Auf  sterilisirtem  Kuhmist  und  anderem  Unrath  bildet  das  Mycel 
leicht  die  w^sse  Kruste,  die  bald  von  zahlreichen  kleinen  n^uKebildeten 
Erasten  umgeben  wird. 

Der  Faden  sowohl  wie  die  Oidien  färben  sich  sehr  leicht  mit  Anilin- 
farben. Wirkliche  Doppelfarbungen  sind  mir  nicht  gelungen.  Der  Geruch 
der  Pflanze  ist  schwach  schimmelig. 

Hier  habe  ich  also  eine  Pflanze  studirt,  die  bald  als  verzweigtes  ein- 
zelliges Mycel,  bald  fast  bacillenähnlich  auftreten  kann.  Die  bacJUen- 
ähnlichen  Formen  können  sich  ganz  einfach  durch  Eintheilung  des  FadiMis 
in  kürzere  Zellen  bUden,  diese  müssen  nach  Hrefeid  Didien  iLrenannt 
werden.  Einige  von  diesen  Oidien  sind  äusserst  klein,  von  gleicher  (Trosse 
und  auf  eine  bestimmte  Art  keimend,  sie  können  mit  vollem  Hecht  Sporen. 
Oidiensporen  genannt  werden. 

3.  Streptothrix  8p. 

Den  31.  Mai  d.  J.  obdueirte  ich  einen  20  Stunden  vorher  in  Cerebro- 
spinalmeningitis  verstorbenen  Artilleristen,  der  an  dieser  Krankheit  zw(ü 
Wochen  gelitten  hatte.  Die  Leichenbefunde  im  (lehirn  waren  die  für 
die  genannte  Krankheit  typische.  Platten  wurden  gegossen  erstens  aus 
Eiter  von  der  Gehimbasis,  zweitens  aus  einigen  Tropfen  von  der  reichlich 
vorhandenen  Flüssigkeit  in  den  Gehirn  Ventrikeln.  In  den  Platten  wurden 
drei  Bacterienarten  gefunden:  ein  grosser  Micrococcus,  ein  Proteus  uud 
eine  Streptothrix,  die  letztgenannte  nur  in  einer  Colonie. 

Die  genannte  Colonie  bildete  in  wenigen  Tagen  auf  der  Oberiläche 
der  Gelatine  eine  stark  convexe,  kreideweisse  Kruste,  die  recht  dick  war 
und  etwa  ^/j^  im  Durchschnitt  betrug.  Von  ihr  wurden  neue  [Matten 
gegossen  und  Stichculturen  gemacht.  In  allen  Gelatineculluren  bekam 
ich  dieselben  weissen,  bis  zu  halbsphärischer  Form  convexen,  dicken 
Krusten.  Ihr  Durohmesser  beträgt  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  bei 
dicht  stehenden  Krusten  ein  paar  Äßllimeter;  da  sie  mehr  vereinzelt  vor- 
kommen, werden  sie  bis  zu  centimetergross.  Auch  längs  der  Stiche 
wuchert  die.  Pflanze  üppig.  Allmählich  zerfliesst  die  Gelatine.  Bald  bilden 
^ich  kleine  Oeltropfen.    Die  Kruste   bleibt  lange   Zeit  scheinbar   unver- 

Zeftsehr.  f.  H/giene.    VIH.  ^-^ 
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ändert,  beim  Alter  wird  sie  mehr  flach,  sogar  etwas  concav.  Ihr  Geruch 
ist  sehr  stark  schimmelig. 

Auf  Agar-Agar  wächst  die  Pflanze  schnell  und  üppig  sowohl  bei 
Zimmertemperatur  wie  bei  35^  C.  Dabei  entwickeln  sich  eine  Menge 
kleinere  und  grössere  weisse  Krusten,  die  miteinander  theilweise  zusammen- 
fliessen. 

In  Fleischbrühe  in  einer  Pas teur' sehen  Kolbe  vermehrt  sich  das 
Mycel  und  bald  haben  sich  eine  Menge  von  Flocken  gebildet  Auf  der 
Oberfläche  bilden  sich  nicht  selten  fliessende,  dünne  Krusten,  die  sogar 
recht  gross  werden  können  und  dann  ein  runzeliges  Aussehen  bekommen. 

Das  Mycel  besteht  deutlich  aus  ungegliederten  Fäden  mit  echten 
Verzweigungen.  Der  Faden  ist  dicker  als  deijenige  der  oben  beschriebenen 
Streptothrix  und  beträgt  im  Allgemeinen  ungefähr  ^Z,  Mikrom. ;  die  Breite 
variirt  etwa  zwischen  Vs  ^is  zu  1  Mikrom.  Die  Länge  des  Fadens  ist 
höchst  beträchtlich,  wahrscheinlich  manchmal  mehrere  Hunderte  Mibom. 

Die  Verzweigungen  sind  zahlreich  vorhanden.  Im  Uebrigen  verwek 
ich  auf  Fig.  1 1 ,  welche  die  Entwickelung  und  das  Aussehen  des  Mycel- 
fadens  darstellt.  Fig.  12  stellt  ein  kurzes  Fadenstück  dar,  das  eine  recht 
oft  angetroffene  Verzweigungsart  darstellt:  ein  Fadenstück  wird  manchmal 
dicker  und  die  Zweige  gehen  aus  ungefähr  so  wie  bei  Keimung  der  Spore. 

Die  weisse  Kruste  wird  von  Luftfaden  gebildet.  Diese  theilen  sieh 
rasch  in  kleine  ovale  oder  kubische  Zellen  (Fig.  13).  Bald  besteht  die 
ganze  Kruste  aus  vereinzelten  oder  noch  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängenden Kleinzellen.  Diese  Zellen  sowie  der  Faden  sind  äusserst  leicht 
mit  Anilinfarben  zu  färben. 

In  einem  hängenden  Tropfen  von  Bouillon  ist  es  leicht,  die  Keimuii!: 
der  eben  behandelten  Zellen  oder  Sporen  zu  verfolgen.  Schon  nach  zwei 
Tagen  sieht  man  in  Zimmerwärme  einen  neuen  verzweigten  Faden  g^ 
bildet.  Gewöhnlich  sprossen  auf  dem  einen  spitzen  Ende  der  ovalen  Spore 
zwei  Schläuche  hervor,  manchmal  eine  aus  jedem  Ende.  VtTenn  ich  nicht 
fehlerhaft  beobachtet,  so  können  manchmal  drei  und  sogar  vier  Schlauch« 
aus  derselben  Spore  sprossen,  im  letzten  Falle  zwei  aus  jedem  spitzeren 
Ende  (s.  Fig.  11).  Oftmals  verzweigt  sich  der  Faden  gleich  nach  dem 
Auskeimen,  immer  bilden  sich  Zweige  bald  danach.  Schon  nach  drei  Tagen 
habe  ich  im  hängenden  Tropfen  in  die  Luft  sich  ausstreckende  Zweige 
gefunden.  Diese  sehen  immer  stark  glänzend  aus,  besonders  im  Vergleich 
mit  den  in  die  Flüssigkeit  eingetauchten.  Nach  noch  ein  paar  Tagei 
haben  sich  die  Luftföden  in  kurze  Zellen  oder  Sporen  getheilt.  Zuletzt 
sieht  man  die  meisten  eingetauchten  Zweige  undeutlich  hervortreten,  dk 
hauptsächlichste  Vegetation  ist  in  Luftfaden  aufgegangen.  Nunmehr 
steht  das  Wachsthum  still. 
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Aof  Brod  wächst  das  Mycel  auch  zu  der  oben  besohriebenen  Kruste  aus. 
üa  ich  alle  Entwickelungsstadien  der  Bacterie  sicher  ermittelt,  werde 
ich  untersuchen,  ob  eines  derselben  pathologische  Wirkung  hat 

3.  Streptothrix  sp. 

Diese  Gattung  habe  ich  einige  Male  bei  Untersuchung  des  Wassers 
in  unseren  beiden  Wasserleitungen,  aas  erste  Mal  im  August  d.  J.,  an- 
getroffen. Die  eine  Wasserleitung  giebt  ein  sandiiltrirtes  Seewasser,  die 
andere  ein  unterfiltrirtes  Quellenwasser.  Beide  enthalten  im  Cubikcenti- 
meter  nur  wenige  bis  zu  ein  paar  Dutzende  in  Uelatine  auskeimende 
Samen.  Da  die  Gelatineplatte  eine  bis  zwei  Wochen  gestanden,  fand  ich 
auf  der  Platte  runde  Colonieen,  die  bis  zu  V2  ^  ™  Durchschnitt  waren. 
Die  Mitte  der  Colonie  ragt  etwa^^  aus  der  Gelatine  heraus ;  die  Überfläche 
i^t  schwach  convex  oder  nabelformig,  ihre  Farbe  etwas  weisslich. 

In  Gelatine  wächst  diese  Gattung  auch  bei  Btichcultur.  Dabei  bilden 
sich  längs  dem  Stiche  üppig  wachsende  Flocken,  die  radiär  vom  Stiche 
ausstrahlen,  üeber  dem  Stiche  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Gela- 
tine eine  sehr  dünne,  runzelige  Kruste  von  weisslicher  Farbe,  die  ich 
bis  zu  Gentimetergrösse  ausgewachsen  gesehen  habe.  Die  Gelatine  ver- 
tiüäsigt  nicht. 

Auf  Agar-Agar  wächst  das  Mycel  sehr  üppig  und  rasch.  Es  bilden 
sich  dabei  sowohl  bei  Zimmertemperatur  wie  bei  35^  C.  über  das  Myce- 
lium  eine  dünne  weissliche  Kruste,  die  über  grosse  Flächen  verbreitet 
vorkommt 

Die  weisse  Kruste  war  in  allen  Culturen  sehr  dünn,  bei  Ueberstreichen 
mit  Flüssigkeit  verschwand  gleich  die  weisse  Farbe.  Die  Luftfaden  der 
Gelatineculturen  habe  ich  noch  nicht  in  kleine  Zellen  getheilt  gefunden, 
obgleich  ich  derartige  Culturen  mehrere  Wochen  nach  einander  untersucht 


Das  Mycel  besteht  aus  feinen  Fäden,  ungefähr  von  demselben  Aus- 
sehen wie  bei  den  früher  beschriebenen  Gattungen.  Die  Breite  des  Fadens 
ist  zwischen  diesen  beiden.  Die  kurzen  Zweige,  die  zahlreich  zwischen 
den  längeren  vorkommen,  und  so  zu  sagen  mittelst  eines  schmalen  Stieles 
mit  dem  Faden  verbunden  sind,  fallen  sehr  in  die  Augen  (s.  Fig.  14). 

Oelbildong  habe  ich  nicht  bemerkt.  Geruch  von  Brodculturen  etwa 
wie  von  Aepfeln. 


13 
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Die  drei  jetzt  beschriebenen  Gattungen  sind  einander  sehr  ähnlich, 
wenigstens  was  das  Myccl  betrifft.  Sie  sind  doch  leicht  zu  trennen  und 
bilden  ohne  Zweifel  gut  getrennte  Species.  Die  besten  Charaktere,  die 
ich  bis  jetzt  ermittelt,  sind  die  folgenden: 

Species  Nr.  1.  Keine  oder  gewöhnlich  nur  eine  unbedeutende 
Krustenbildung  beim  Wachsen  in  Gelatine;  die  entwickelte  Kruste  recht 
dick,  kreideweiss,  ziemlich  eben,  mit  Oeltropfen  belegt;  feinste  Mycelfaden: 
Luftfaden  zerfallen  bald  in  Oidiensporen ;  deutlicher  Schimmelgeruch;  un- 
sicheres Wachsthum  auf  Agar-Agar. 

Species  Nr.  2.  Die  Gelatinecultur  bildet  immer  auf  der  Oberfläche 
eine  kreideweisse,  sehr  dicke  Kruste,  die  convex  bis  zu  halbkugelfürmig 
aufragt;  Mycelfaden  gröber  als  bei  Nr.  1;  rasche  Oidiensporenbildung  in 
den  Luftfaden;  sehr  starker  Schimmelgeruch;  üppiges  Wachsthum  auf 
Agar-Agar. 

Species  Nr.  3.  Auf  Gelatine  eine  dünne,  weissliche  Kruste,  deren 
Oberfläche  schwach  convex,  nabelfonnig  oder  gerunzelt  ist  und  deren 
Luftfäden  nicht  in  Oidiensporen  zerfallen;  feiner  Geruch;  üppiges  Wachs- 
thum auf  Agar-Agar;  verflüssigt  nicht  die  Gelatine. 

Zuletzt  will  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  oben  zwei 
Bacteriengattungen  behandelt  habe,  welche  die  nöthigen  Bedingungen 
besitzen,  um  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  Luft  hinaufzukommen.  Die  in 
Sporen  zerfallenden  Lufttaden  sind  so  mit  Oel  überzogen,  dass  sie  von 
Wasser  nicht  oder  nur  schwerlich  benetzt  werden,  und  also  mit  Leichtig- 
keit vom  Winde  zu  neuen  Brutstätten  transportirt  werden  können. 

October  1889. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


(Tafel  VI.) 

Fig.  1  ist  bei  200maliger  Yergrösserang,  alle  übrigen  bei  lOOOmaligör  gezeichnet. 
Fig.  1—3  und  5—8  sind  nach  trockenen  und  gefärbten  Bildern,  die  übrigen  nach 
lebendigen  Exemplaren  gezeichnet. 

Fig.  1—10  Streptothrix  sp.  Nr.  1. 

Fig.  1.    Ein  Segment  von  einem  rundlichen  Mycelhanfen,  gefärbt. 

Figg.  2  nnd  3.    Keimende  Oidiensporen,  ungefähr  40  Standen  alte  Culturen. 

Fig".  4.    Ein  junger  Mycelfaden  mit  echten  Verzweigungen. 

Fig.  5.    Ein  älterer  Mycelfitden. 

Fig.  6.  Ein  älterer  Faden  mit  kleinsten  nadeiförmigen  Zweigen  und  (wahr- 
scheinlich) Oelbildung. 

Fig*  Im  Korkzieherähnliche  Fäden:  a  Endfaden  eines  gewöhnlichen  Mycelfadens, 
b  Luftfaden  ungetheilt,  c  Luftfaden  in  Oidien  zerfallen. 

Flg.  S.    In  Oidien  eingetheilte  Luftßiden,  einige  im  Zerfall  begriffen. 

Flg.  9*  Auf  Agar-Agar  bei  36®  C.  gezüchtetes  Myoelium.  Die  Fäden  sind 
2708stentheilB  änsserst  fein  und  wie  im  Absterben.  Zahlreiche  kurze,  sehr  verdickte 
Zweige,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  in  Oidien  getheilt  sind.  Häufige  freigewordene 
iicke  Aeste  im  selben  Präparat. 

Flg.  10.  Auf  Agar-Agar  bei  Zimmertemperatur  cultivirtes  Myoelium.  Zellen 
ins  dem  dabei  gebildeten  Brei:  a  ungleich  grosse,  glänzende,  stark  lichtbrechende, 
)  kleine  ovale  von  mattem  Aussehen. 

Fig.  11— 13  Streptothrix  sp.  Nr.  2. 

Fig-«  11.  2-  bis  3-tägige  Cultur  im  hängenden  Tropfen.  Keimende  Oidiensporen 
lud  Bildung  des  Mycelfadens.  Aus  jeder  Spore  1  bis  3  Schläuche,  a  Spore,  b  Sporen- 
:ette,  bei  der  nur  eine  Spore  ausgekeimt. 

Fig»  12«  Stück  eines  Mycelfadens,  eine  Art  der  Verzweigung,  sowie  nadel- 
örmige,  kleinste  Aestchen  zeigend. 

Fig.  13.  Luftfaden  in  Oidien  getheilt.  a  ein  eingetauchter,  äusserst  schmaler 
'aden.    Im  hängenden  Tropfen  gezeichnet. 

Fig.  14  Streptothrix  sp.  Xr.  3. 
Fig.  1^»    Mycelfaden. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Untersuchtingeii  über  die  Sporenbildung  der  Milzbrand- 
bacillen  in  verschiedenen  Bodentiefen. 

Von 
Dr.  med.  S.  KitaMto 

WOB  Tokio. 


lieber  das  Wachsthum  der  wichtigsten  pathogenen  Mikroorganismen 
in  verschiedenen  Bodentiefen  sind  schon  von  G.  Fränkel  ausführliche 
Untersuchungen  angestellt  worden.^  Femer  hat  E.  v.  Esmarch  mit  ver^ 
schiedenen  pathogenen  Mikroorganismen  unter  anderen  auch  in  verschie- 
denen Bodentiefen  eingehende  Versuche  gemacht.'  Meine  Untersuchungen 
beschränkten  sich  darauf,  festzustellen,  zu  welchen  Jahreszeiten  dif 
Milzbrandbacillen  in  verschiedenen  Bodentiefen  Sporen  bilden, 
denn  darüber  hat  bis  jetzt  noch  Niemand,  so  viel  ich  weiss,  Yersache 
ausgeführt,  obwohl  dieselben  doch  in  mancher  Beziehung  wichtig  zu  sein 
scheinen. 

Ich  habe  meine  Versuche  am  2.  Januar  1889  angefangen  und  am 
31.  December  desselben  Jahres  geschlossen,  also  ein  ganzes  Jahr  durch- 
geführt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  ein  gemauerter  Kesselbrunnen,  welcher 
sich  im  Hofe  des  hiesigen  hygienischen  Instituts  befindet  und  dessen  fie- 
Schreibung  von  C.  Fränkel  seiner  Zeit  gegeben  worden  ist,'  femer  im 
Hofe  des  Hygiene-Museums  befindliche,  mit  Bodenthermometern  verseheue 
Bodenröhren  benutzt,  deren  Tiefe  Va?  ^  ^V«?  2  und  3V2"'  beträgt 


^  C.  Fr&nkel,  Untersuchoiigen  Über  das  Vorkommen  von  Mikroorganifimes  in 
verschiedenen  Bodenschichten.    Diese  Zeitschrift.   Bd.  IL    S.  521—582. 

'  £.  Y.  Esmarch,  Das  Schicksal  der  pathogenen  Mikroorganismen  im  todttüi 
Körper.  Ebenda.   Bd.  VII.   S.  1—34. 

*  Siehe  oben.   S.  578. 
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Es  wurde  für  jeden  Versuch  eine  Maus  mit  Milzbrand  inficirt,  und 
nachdem  sie  an  Milzbrand  gestorben  war,  unter  allen  Cautelen  von  ihrem 
Herzblut  mit  Flatindraht  in  Reagensgläser  mit  Nährgelatine  oder  -Agar 
verimpft  und  die  so  praparirten  Reagensgläser  in  verschiedene  Tiefe  des 
oben  erwähnten  Brunnens  bez.  der  Bodenröhren  gebracht.  Zur  Controle 
wurde  jedes  Mal  eine  Cultur  bei  Zimmertemperatur  gehalten,  in  welcher 
nach  einigen  Tagen  stets  eine  Reincultur  von  Milzbrandbacillen  wuchs. 
Unter  diesen  Umstanden  war  anzunehmen,  dass  das  Herzblut  nur 
Milzbrandbacillen  und  keine  Sporen  enthielt.  Die  Erneuerung 
der  Culturen  wurde  jede  zweite  oder  dritte  Woche  vorgenommen. 

Die  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


Jahreszeiten 
1889 

V,  -  tief 

1  -  tief 

IV,"  tief 

2»  tief 

8V,"  tief 

Jaonar   .    . 

2«3— 2-6«C. 

3.7—4. 2«  C. 

5-2-5-5«C. 

5-5— 6-0«  (\ 

8-2— 8-6«  C. 

Februar .     . 

1-2— 1-5« 

2-8~2-50 

3-4— 3«7« 

4-0—4-5« 

7-5-7-8« 

März  . 

1.4—1.50 

2'0-2-80 

2-8-8-0« 

8-2—3-5« 

6-5—6-8« 

April .     .     . 

4-0— 4'8« 

4-2-4-5« 

4.4—4-80 

5-0—5-5« 

6.3—6-5« 

Mai    .     .     . 

9-8— 13'8« 

7.8— 11-7« 

6-8-10-3« 

6-5-9-0« 

6.7-7-8« 

Juni        .     . 

16-0-17'8« 

13-5— 15«5<^ 

11-5— 14-2« 

10-5- 11-6« 

8-1—10-2« 

+  + 

+  + 

+ 

— 

— 

Juli    .     .     . 

16'2— 17-5« 

15-3~16-0» 

14-3— 15-00 

13-5-14-3« 

10-2—11-3« 

« 

+  + 

+  + 

+  + 
sehr  spärlich 

4- 
sehr  spärlich 

■^^ 

Augnat  .     . 

15-0-15-8» 

14-1-15'8« 

13-9— U-5* 

12-5—13-3« 

11-5-12-0« 

+  + 

+  + 
spärlich 

+ 

.^B. 

^"^ 

September  . 

11-2— 14-5» 

12-1— 18'2» 

12-6— 13-SO 

12.0-12-8« 

11-8- 12-2« 

October .     . 

• 

1 

10-3— 10«9« 



10-7     11-20 

11-1-11-4« 

11-2-11-6« 

11-4-11-8« 

November  . 

6-5— 7-8« 

■ 

7-6-^-60 

8-5— 9-6* 

9-0-9-8« 

10-5—11-2« 

December    . 

8-0— 8-5« 

4-0— 4«50 

5-5-6-0« 

5-8-6-5« 

8-9-9-5** 

^^* 

" 

~ 

1 

Erklärnns  der  Tabelle. 


+  +  bedeutet  Wachsthum  und  Sporenbildung, 
+        n  f.         keine 

—        „        kein  Wachsthum,  keine  Sporenbildung. 
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Uieruach  sieht  man  also,  da^s  die  Milzbraudbacillen  in  Vs  bis 
1  *"  Tiefe  iir  den  Monaten  Juni  bis  August,  in  iVa"  Tiefe  im 
ganzen  Jahre  nur  einmal  im  Juli  Sporen  bildeten,  wenn  auch 
nur  kümmerlich;  schon  in  2^  Tiefe  nur  noch  ausnahmsweise 
im  Juli  zum  Wachsthum  kamen,  ohne  aber  Sporen  zu  bilden, 
und  in  S^  Tiefe  gar  nicht  mehr  gediehen;  ferner  blieben  sie 
überhaupt  in  den'Bodenschichten  in  der  Entwickelung  deut- 
lich zurück  und  zeigten  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung nur  theilweise  färbbar,  waren  also  vermothlich  de- 
genorirt.  Diese  Kesultate  stimmen  mit  denen  von  Pränkel^  im  All- 
gemeinen überein. 

Aus  meinen  Versuchen  geht  ferner  in  Uebereinstimmung 
mit  den  bisherigen  Erfahrungen  hervor,  dass  das  Wachsthum 
und  die  Sporeubildung  der  Milzbrandbacillen  von  der  Tempe- 
ratur abhängig  ist.  Wenn  die  Temperatur  über  14**  steigt,  so 
fangen  sie  an  zu  wachsen,  wenngleich  spärlich,  und  bei  15^ 
beginnen  die  Bacillen  kümmerlich  Sporen  zu  bilden. 

Die  Culturen,  welche  im  Boden  nach  zwei,  drei  und  vier  Wochen 
nicht  wuchsen,  wurden  herausgenommen,  bei  Brüttemperatur  hingestellt 
und  ihre  Keimfähigkeit  beobachtet.  Es  stellte  sich  hier  heraus,  dass  einige 
schon  nach  zwei-,  andere  erst  nach  dreiwöchentlichem  Aufenthalte  im 
Boden  abgestorben  waren;  über  vier  Wochen  aber  blieben  die  Ba- 
cillen in  demselben  nicht  am  Leben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  aber  noch,  dass,  wenn  ich  das  bacillenhaltige 
Herzblut  einer  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus  mit  Fäulnissbacterien 
mischte,  (is  auf  Nährböden  übertrug  und  in  den  Monaten  Juni  bis  Au- 
gust in  V2  bis  1  *°  Tiefe  brachte,  die  Milzbrandbacillen  schon  nach  einer 
Woche  total  vernichtet  wurden.  Nur  in  Reinculturen  waren  sie  im  Stande, 
stets  Sporen  zu  bilden.  Die  nach  einer  Woche  mit  diesen  verunreinigten 
(Kulturen  geimpften  Mäuse  waren  nach  zwei  Monaten  noch  ganz  gesund 
und  die  neu  angelegten  Culturen  fielen  negativ  aus.  Diese  Resultate 
schliessen  sich  also  denen  von  Feser  ^  und  v.  Esmarch'  genau  an. 

»  A.  a,  0.    S.  579—580. 

'  Feser,    Untersuch un gen  und  Versuche  mit  vergrabeneu  Milzbrandcadavern- 
Deutsche  Zeitschrift  für  Ihiemiedicin,    1877. 
»  A.  a.  O. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Berlin.] 


Beiträge  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes. 

VIU.   Ueber  die  milzbrandfeiDdlichen  Wirkungen  YOn  Säuren 

und  Alkalien  im  Blutserum. 

Von 
von  liingelsheim, 

8tadlr«Bdein  dar  m«d.-chir.  Akftdenie  fdr  dai  HillUtr. 


Die  nachfolgenden  Untersuchungen,  welche  unter  Leitung  und  Con- 
trole  von  Hm.  Stabsarzt  Dr.  Behring  ausgeführt  wurden,  schliessen  sich 
an  die  Angaben  an,  welche  derselbe  über  die  milzbrandfeindlichen  Wirkungen 
verschiedener  Sauren  und  Alkalien  in  mehreren  unter  dem  Titel  „Bei- 
träge zur  Aetiologie  des  Milzbrandes"  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten 
Aufsätzen  gemacht  hat,  und  sie  können  als  eine  Fortsetzung  dieser  Beiträge 
gelten. 

Die  Prüfung  der  einzelnen  Präparate  geschah  nach  der  von  Behring* 
genau  beBchhebenen  üntersuchungsmethode  im  hängenden  Tropfen. 

Der  emtwickelungshemmende  Werth  der  untersuchten  Mittel  gegen- 
über Milzbrand  im  Blutserum  bei  36  ^  C.  im  Thermostaten  und  bei  drei- 
tägiger Beobachtungsdauer  zeigte  zwar  kleine  Abweichungen,  wenn  das 
Blutserum  von.  verschiedenen  Thieren  stammte,  und  wenn  das  Impfmaterial 
von  verschiedener  Herkunft  war,  die  Abweichungen  betrugen  jedoch  nie 
über  6  Prooent  bis  höchstens  8  Piocent  der  hier  angegebenen  Werthe. 

Für  die  Säuren,  mit  Ausnahme  der  Phosphorsäore,  sowie  für  Natron- 
lauge und  Anunoniak  erwies  sich  als  vortheilhaft,  diejenigen  Mengen  von 
Normalsäure  und  Normallauge  zu  bestinunen,  welche  genügten,  um  im 
Blutserum  die  Entwickelung  von  Milzbrandbacillen  gänzlich  zu  verhindern. 

*  Behring,  Ueber  die  Bestimmung  des  antiseptischen  Werthes  rliemischer 
Präparate  mit  besonderer  Berückaichtigung  einiger  Quecksilbersalze.  DtnUsehe  medi^ 
nniache  Wochenschrtft, 
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Wie  die  Tabelle  ergiebt,  hat  sdch  dabei  herausgestellt,  dass  von 
den  12  untersuchten  Säuren  die  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure, 
Oxalsäure,  Milchsäure,  Yaleriansäure,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure. 
Malonsäure  fast  den  gleichen  entwickelungshemmenden  Werth  besitzen. 
während  Citronensäure  und  Buttersäure  etwas  geringere  Wirkung  ergaben. 

Das  Oesammtresultat  lässt  sich  für  die  Säuren  dahin  zu- 
sammenfassen, dass  in  einem  Serum  you  der  Alkalescenz  des 
Rinderserums  (18**«°™  pro  Liter)  zur  Aufhebung  des  Milzbrand- 
wachsthums  ein  Säurezusatz  nothwendig  ist ,  der  für  alle 
Säuren  ziemlich  gleichmässig  60  bis  75***™  Normalsäure  beträgt, 
dass  also  in  einem  Serum  mit  durchschnittlich  40«™  Normal- 
säuregehalt pro  Liter  Milzbrandbacillen  sich  nicht  vermehren 
können. 

Der  Titer  der  Säurelösungen  wurde  jedes  Mal  vor  dem  Gebrauche 
genau  bestimmt,  wobei  Rosolsäure  als  Indicator  gewählt  wurde.  Die 
Phosphorsäure  lässt  sich  in  dieser  Weise  nicht  titriren;  es  wurde  daher 
die  Phosphorsäure  abgewogen  und  dann  in  destillirtem  Wasser  eine  genau 
dosirte  Lösung  hergestellt.  Es  ergab  sich,  dass  die  Entwickelung  von 
Milzbrandbacillen  verhindert  wurde,  wenn  das  Serum  auf  850  Volumtheile 
einen  Gewichtstheil  feste  Phosphorsäure  enthielt.  Die  Titrirung  eines 
solchen  Serums  ergab  gleichfalls  einen  Gehalt  von  40  ^^  Normalsäure  auf 
das  Liter. 

Während  so  für  die  entwickelungshemmende  Wirkung  der  Säuren 
ein  einigermassen  gesetzmässiges  Verhalten  gefunden  wurde,  stellte  sich 
das  Verhalten  der  Alkalien  ganz  anders. 

Von  dem  Bariumhydroxyd  genügte  ein  Zusatz  gleich  6^**",  von  der 
Natronlauge  11*^,  Calciumhydroxyd  12-5««^  Normallauge  auf  das  Liter, 
während  vom  Ammoniak  70«^  auf  das  Liter  zugesetzt  werden  musste«, 
um  die  gleiche  Wirkung  zu  erreichen. 

Aus  dem  Resultat  der  Titration  lässt  sich  daher  bei  den  Alkalien 
nicht  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Säuren  voraussehen,  ob  ein  Seram 
die  Vermehrung  von  Milzbrandbacillen  gestatten  wird  oder  nicht.  Auf 
Normallauge  berechnet,  muss,  wie  man  ersieht,  der  Laugenzusatz  ca.  7  mal 
grösser  sein,  wenn  Anmioniak  genommen  wird,  als  wenn  man  Natronlauge 
hinzusetzt. 

Kohlensaure  und  phosphorsaure  Alkalien  konnten  nicht  in  ihrem  ent- 
wickelungshemmenden Werthe  in  der  Weise  berechnet  werden,  dass  der 
Gehalt  der  Lösungen  auf  Normallauge  bezogen  wurde.  Die  Kohlensaure 
würde  beim  Titriren  mit  stärkeren  Säuren  ausgetrieben  werden,  und  man 
würde  zu  hohe  Werthe  für  den  Laugengehalt  bekommen. 
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Bekanntlioh  reagiren  die  ihrer  ZnsammeBsetzung  nach  neutralen 
kohlensauren  und  pbosphorsauren  Salze  deutlich  alkalisch,  während  das 
saure  kohlensaure  Natron  und  Kali  (doppelt  kohlensaures)  und  die  secun- 
dären  phosphorsauren  Salze  neutral  oder  ganz  schwach  alkalisch  gegenüber 
den  üblichen  Indicatoren  reagiren;  die  primären  phosphorsauren  Salze 
zeigen  deutlich  saure  Beaction. 

Für  diese  Präparate  wurde  daher  das  für  die  Phosphorsäure  ange- 
gebene Ver&hren  eingeschlagen.  Es  wurde  eine  bestimmte  Quantität  der 
festen  Salze  genau  abgewogen,  in  destillirtem  Wasser  gelöst  und  dann 
dem  Blutserum  zugesetzt. 

Wie  zu  erwarten,  ergab  die  Prüfung  der  entwickelungshemmenden 
Dosis  für  die  verschiedenen  Salze  sehr  diflFerente  NWerthe.  Für  kohlen- 
saures Natron  ergab  sich  1 :  500 ,  für  doppelt  kohlensaures  1 :  150 ,  für 
kohlensaures  Kali  1 :  400 ,  für  das  secundäre  phosphorsaure  Natron  1 : 5, 
für  das  alkalisch  reagirende  dagegen  ein  25  mal  höherer  Werth,  näm- 
lich 1:125. 

Wurde  nun  aber  nach  dem  Zusätze  der  Natronsalze  das  Serum  ti- 
trirt,  so  liess  sich  die  bemerkenswerthe  Thatsache  feststellen,  dass  die 
kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien  in  gewissem  Sinne  ebenso  stark 
wirksam  sind  wie  Natronlauge.  Eine  Zunahme  der  Alkalescenz  um 
ca.  11  ««a  Normallauge  im  Serum,  wenn  dieselbe  durch  die  ge- 
nannten Salze  bedingt  wurde,  genügte,  um  die  Entwickelung 
von  Milzbrandbacillen  gänzlich  zu  verhindern.  So  konnte  dem- 
entsprechend auch  festgestellt  werden,  dass  Ammoniumcarbonat  erst,  wenn 
es  etwa  um  das  7  fache  mehr  die  Alkalescenz  vermehrte  —  also  um  ca. 
70  wm  Normallauge  —  dasselbe  leistete  wie  die  Natron-  und  Kalisalze. 

Für  die  Alkalien  hatte  sich  demnach  ergeben,  dass  die  Natur  des  die 
Alkalescenz  bedingenden  Mittels  von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist  für 
die  entwickelungshemmende  Wirkung,  und  während  jede  neue  Säure,  die 
ich  untersuchte  —  mit  Ausnahme  der  eine  eigenartige  Stellung  einneh- 
menden Arsen-  und  Antimonsäure,  sowie  der  arsenigen  Säure  —  sofort 
in  ihrem  Werthe  ziemlich  genau  erkannt  wurde,  wenn  ich  mir  von  der- 
selben eine  Normallösung  herstellte,  verhielt  es  sich  mit  den  Alkalien 
ganz  anders. 

Ich  habe  noch  mehrere  Alkalisalze  untersucht  und  darunter  einige 
gefunden,  welche  einen  ungeahnt  hohen  entwickelungshemmenden  Werth 
gegenüber  Milzbrand  besitzen. 

An  dieser  Stelle  erwähne  ich  zunächst  das  kohlensaure  Thallium. 
Es  ist  das  ein  in  Wasser  lösliches  Salz,  welches  ich  von  Kahlbaum 
bezog.  Mit  Blutserum  giebt  es  keine  Niederschläge.  Dasselbe  kommt  in 
der  entwickelunphenmienden  Wirkung   dem   Quecksilbersublimat  nahe, 
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indem  es  sohon  in  einer  Verdünnung  von  1 :  7500  jedes  Waobsthum  von 
Milzbrandbacillen  verhindert. 

Ein  anderes  in  hohem  Grade  interessantes  Präparat  ist  das  kohlen- 
saure Lithion.  Das  Präparat  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  seine 
Prüfung  demgemäss  erschwert^  und  die  erhaltenen  Werthe  sind  in  Folge 
des  beträchtlichen  Zusatzes  der  Lösung  weniger  genau.  Ich  fand,  das^ 
das  Milzbrandwachsthum  verhindert  wurde  schon  bei  relativ  sehr  geringem 
Zusätze  des  Präparates,  ca.  1:2000,  woraus  eine  3  bis  4  mal  eneigiächere 
Wirkung  als  die  der  Carbolsäure  resultirte. 

Diese  ausschlaggebende  Bedeutung  der  Natur  der  Alkalisalze  kommt 
auch  zum  Ausdruck,  wenn  man  die  neutralen  Chlor-,  Jod-  und  Bromsalze 
untersucht. 

Während  z.  B.  Kochsalz  erst  bei  einem  Zusätze  von  1  :  12-5  Blut- 
serum, chlorsaures  Kali  gar  erst  bei  1:6.  das  Milzbrandwachsthum  gänz- 
lich verhinderte,  leistete  Calciumchlorid  dasselbe  schon  bei  1 :  50  und  das 
Lithiumchlorid  schon  bei  1 :  500. 

Bekanntlich  ist  Lithium  als  Caibouat  und  Chlorid  in  manchen  thera- 
peutisch verwertheten  Quellen  vorhanden ,  und  noch  mehr  verbreitet  in 
den  Heilquellen  sind  die  Erdalkalien;  die  Untersuchung  mehrerer  aus 
wner  hiesigen  Apotheke  bezogener  Brunnen  (Wildunger  Wasser,  Salzbrunner 
[Oberbrunneu],  Kreuznacher  [Elisabethbrunnen],  Hunyady-Janos,  Kissinger 
[Kakoczy] )  hat  aber  ergeben,  dass  —  wenigstens  Milzbrandbacillen  gegen- 
über —  den  in  diesen  Wässern  enthaltenen  Salzmengen  eine  antiseptiscbe 
Wirkung  nicht  zukommt;  selbst  drei  Theile  Wasser  mit  einem  Theil  Blut- 
serum vermischt  liessen  eine  Entwickelungshemmung  nicht  deutlich  er- 
kennen. 


Die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  wiedergegebenen  Werthe  für  die 
einzelnen  Säuren  und  Alkalien  sind ,  um  sie  mit  denen  anderer  Unter- 
sucher vergleichen  zu  können,  in  dreifacher  Weise  berechnet  worden. 

In  Colonne  a  ist  ausgerechnet  worden,  wieviel  Grewichtstheile  der  ge- 
prüften Präparate  zu  100  Gewichtstheilen  Blutsenmi  zugesetzt  werden 
mussten,  um  die  Entwickelung  von  Milzbrandbacillen  und  Sporen  zu  ver- 
hindern. In  dieser  Weise  hat  z.  B.  Kitasato  in  seiner  Arbeit  über  die 
Wirkung  von  Säuren  und  Alkalien  gegenüber  Typhus-  und  Cholerabacteiien 
die  gefundenen  Werthe  berechnet. 

Colonne  b  giebt  die  Resultate  in  derselben  Weise  wieder,  wie  das  in 
der  Desinfectionsarbeit  von  B.  Koch^  geschehen  ist. 

^  K.  Koch,  Miitheilunffen  aus  dem  fCaher/.  Gesundheitsamt,    H4. 1. 


Beiträge  zur  Aetioloc^ie  deb  ^Iilssbrandbs. 


205 


Colonne  c  endlich  giebt  an,  welche  Vermehrung  der  Alkalescenz, 
bezw.  welche  Verminderung  derselben  —  in  Normallauge  pro  Liter  Blut- 
serum ausgedrückt  —  die  zur  Entwickelungshemmung  ausreichenden 
Mengen  der  einzelnen  Präparate  bewirkt  hatten. 


a. 


6. 


c. 


Präparat 


I  I    Normallaage- 

EntwiokeluDKs-    EntwickelnngB-  ,^S^£°'"?S*'ititTr 

XJ-«      gjjj  ijgj  einem      ^i  ^^  „„_  ,,  . 

Verhältni«.  von     «''"  ^"  *•»*■ 


bei  einem  Pro- 
oentgehalt  tob 


Natronlauge  (NaOH) . 
Calc.  hydroxyd  Ca(()H) 
Bar.  hydroxyd  Ba(OH), 
Ammoniak  NH,  . 
Salzsäure  HCl  .  . 
Schwefelsäure  H2SO4 
Salpetersäure  HNO, 
Phosphorsäure  HgPO^ 
Ameisensäure  OH^O« 
Essigsäure  G,H«0« 
Oxalsäure  C^H^O^  . 
Milchsäure  C^HeOs 
Malonsänre  C^H^O^ 
Buttersäure  C4Hg(), 
Weinsäure  C^H^Oe 
Valeriansänre  CgHioO« 
(Zitronensäure  C^HgOg 
Kochsalz  NaCl  .  .  . 
('alciumchlorid  CaCl.^ 
Lithiumchlorid  LiCl  . 
See.  Natron-Phosphat  Na,HP04 
Bas.  Natron-Phosphat  Na^PO^ 
Kohlensaures  Natron  Na, CO,  . 
Doppelt  kohlens.  Natron  NaHCO 
Kohlensaures  Kali  K^COs  .  . 
Kohlensaures  Thallium  TUCO3 
Kohlensaures  lithion  Li^CO,  . 
Chlorsaures  Kali  KCIO,  .  .  . 
Ammoniumcarbonat  (NHjfCOs 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
8 
2 

0 
20 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
20 
2 


•044 

•046 

•4 

•245 

•18 

•25 

•26 

•28 

•276 

•86 

•22 

•40 

•26 

•65 

•45 

•50 

•45 

•00 

•00 

•2 

•00 

•8 

•2 

•7 

•25 

•013 

•05 

•00 

•00 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


2270 

2175 

250 

417 

555 

400 
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Pur  mehrere  Präparate,  unter  anderen  für  die  kohlensauren  Alkalien, 
habe  ich  auch  die  abtödtende  Wirkung  gegenüber  Milzbrandbacillen  im 
Blutserum  festgestellt,  und  zwar  in  der  Weise,  wie  das  in  neuerer  Zeit 
zur  Feststellung  des  bacterienvernichtenden  Einflusses  von  Blut  und  de- 
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tibrinirtem  Blut  durch  Nutall  und  Nissen  in  Flügge's  Laboiatorimn 
zuerst  ausgeführt  wurde. 

Es  wird  dabei  zu  1  ^^^  Blutserum  im  Keagensgla^e  aus  Milzbrandbiut, 
das  bacillenreich  ist^  eine  kleine  Menge  mittelst  einer  Platinöse  zugefügt 
und  die  Flüssigkeit  gut  gemischt.  Dann  werden  yon  der  Mischung  im 
Platinösen  in  Gelatineplatten  ausgesät  und  die  Zahl  der  gewachseneo 
Keime  nach  2  bis  3  Tagen  gezahlt.  In  der  Begel  wurden  5000  bis  15000 
Keime  gefunden.  Nach  der  Entnahme  der  zwei  Oesen  Serum-Milzbrand- 
blutmischung  wird  nun  derselben  soviel  von  dem  zu  prüfenden  antisep- 
tischen  Präparate  zugefügt,  dass  die  gewünschte  Concentration  erreicht 
wird.  Dann  wurden  nach  Ablauf  bestimmter  Zeiträume  wieder  Platta 
mit  zwei  Platinösen  der  Mischung  gegossen  und  das  stattfindende  oder 
ausbleibende  Wachsthum  der  Keime  constatirt.  Wenn  im  Verlaufe  von 
fünf  Tagen  nichts  auf  der  Platte  gewachsen  war,  wurde  die  Abtödtang 
sämmtlicher  Keime  angenommen. 

Das  erhaltene  Resultat  lässt  sich  nun  kurz  dahin  zusammenfassen, 
dass  zur  Abtödtung  sämmtlicher  Keime  die  doppelte  Menge  von  derjemgen 
genügte,  welche  sich  als  zur  Entwickelungshemmung  ausreichend  erwieseu 
hatte.  Für  Natron  carbonicum  z.  B.  wurde  ein  Gehalt  von  1 :  250  zur 
Abtödtung  von  ca.  10,000  Keimen  genügend  gefunden,  wenn  die  Einwir- 
kung im  Blutserum  sich  auf  ca.  6  Stunden  erstreckte. 

Es  verdient  besonders  bemerkt  zu  werden,  dass  viele  Keime  schuo 
bei  dem  zur  Entwickelungshemmung  ausreichenden  ConcentrationsgiBde 
eines  Mittels  absterben,  und  dass  zur  Vernichtung  sämmtlicher  Keime 
eine  um  so  grössere  Concentration  des  zu  prüfenden  Mittels  sich  als  noih- 
wendig  erweist,  je  grösser  die  Anzahl  der  eingebrachten  Keime  gewesen  ist. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Breslau.] 

Die  Wirkungsweise  der  gebräuchlicheren  Mittel  zur 

Conservirung  der  Milch. 

Von 
A.  Lasarufl. 


Dem  Bedürfnisse  die  Milch  besonders  in  der  heissen  Jahreszeit  durch 
einfache  Manipulationen  vor  dem  schneUen  Verderben  und  vor  der  Ent- 
wickelang von  Krankheitskeimen  zu  schützen,  hat  man  namentlich  im  Klein- 
handel und  im  Haushalt  durch  Zusatz  von  chemischen  Gonservirungs- 
mitteln  abzuhelfen  gesucht.  Unter  diesen  chemischen  Mitteln  lassen  sich 
drei  Gruppen  von  einander  sondern.  Einmal  kommen  Substanzen  in  An- 
wendung, von  denen  erwartet  wird,  dass  sie,  als  Alkalien,  die  Milchsaure- 
bildung  durch  Neutralisation  bezw.  Bindung  der  Säure  verdecken  und 
durch  Hinausschieben  des  Eintrittes  der  sauren  Reaotion  die  Gerinnung 
der  Milch  verzögern;  zweitens  solche,  welche  den  in  der  Milch  enthaltenen 
Gähmngserregem  gegenüber  henunend  oder  abtödtend  wirken  sollen; 
drittens  solche,  von  denen  die  beiden  genannten  Wirkungen  gleichzeitig 
vorausgesetzt  werden. 

Zu  den  ersten  —  den  weitaus  gebrauchlichsten  Conservirungsmitteln 
—  sind  die  kohlensauren  Alkalien,  das  einfach-  und  das  doppeltkohlensaure 
Natron  zu  zählen ;  von  der  zweiten  Classe  verdienen  vor  AUem  die  Salicyl- 
saure  und  die  Borsäure  Berücksichtigung;  aus  der  dritten  sind  besonders 
der  Borax  und  der  Aetzkalk  zu  nennen. 

Die  gegenwärtig  weit  verbreitete  Anwendung  der  genannten  Zusätze 
zur  Milch  hat  schon  oft  zu  Bedenken  Anlass  gegeben.  Nicht  nur,  dass 
Polizeibehörden  in  zahlreichen  Verordnungen  dies  Verfahren  als  Nahrungs- 
mittel-Verfälschung betrachtet  wissen  wollen,  haben  auch  einzelne  Aerzte 
und  medicinische  Gesellschaften  den  Gebrauch  des  einen  oder  anderen 
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dieser  Mittel  als  gesundheitsschädlich  widerrathen.  Gegen  den  Zusatz  töd 
Natron  bicarbonicum  z.  JB.  wendet  sich  eine  Bestimmung^  des  Cuii^il 
d'hygiene  im  Seinedepartement,  die  ausführt,  dass  durch  Bildung  vun 
milchsaurem  Natron  ein  abführendes,  den  Kindern  schädliches  Salz  p- 
geben  werde.  Gegen  die  Anwendung  der  Salicylsäure  und  ihrer  Salz<^ 
in  Nahrungsmitteln^  richten  sich  besonders  in  Frankreich  viele  Angriffe 
und  Verbote. 

Andererseits  sind  einige  von  den  erwähnten  Mitteln,  ganz  abgesehen 
vom  Nutzen  der  Conservirung ,  ausdrücklich  als  Zusatz  zu  Nahruns:- 
mittein  empfohlen  worden,  wie  die  Borsäure,^  die  Salicylsäure,  der  Kalk. 

Will  man  ein  zuverlässiges  TJrtheil  über  den  hygienischen  Werth 
der  conservirenden  Zusätze  gewinnen,  so  muss  vor  Allem  die  Frage  genauer 
beantwortet  werden,  ob  und  wie  ein  Einfluss  derselben  auf  das  Bact^en- 
leben  in  der  Milch  sich  geltend  macht.  Denn  nach  unseren  heutigen 
Anschauungen  gehen  ebensowohl  die  krankhaften  Störungen,  welche  duafa 
die  Milch  hervorgerufen  werden,  wie  auch  die  Erscheinungen  des  Ver- 
derbens und  der  Säuerung  der  Milch  lediglich  von  den  in  ihr  enthaltenen 
Mikroorganismen  aus.  Die  Qualität  und  Quantität  der  Milchbacterien 
unter  dem  Einfluss  der  verschiedenen  conservirenden  Zusätze  zu  bestimmei]. 
war  daher  die  eigentliche  Aufgabe  der  folgenden  Versuche. 


Untersachangsmethode. 

Für  die  Menge  der  zugesetzten  conservirenden  Chemikalien  war  eine 
bestimmte  Grenze  gegeben  einmal  dadurch,  dass  der  Geschmack  der 
Milch  nicht  alterirt  werden  durfte;  zweitens  dadurch,  dass  die  meisten 
Zusätze  in  grösserer  Dosis  nicht  als  sanitär  unbedenklich,  insbesonder»- 
für  Kinder  in  den  ersten  Lebensmonaten,  angesehen  werden  können.  Di»* 
von  diesen  Gesichtspunkten  aus  noch  eben  zulässigen  Maximaldosen  be- 
trugen für 

Soda 3»'"» 

Natron  bicar])onicuni    ...     3 
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'  MUch-ZHfu7ig.    1888.    Nr.  14. 

-  Valiin,  Le  salicylage  des  aliments.    Revue  iVhygieney    Fevr.  1887. 
^  Förster,    Verwendbarkeit   der   Borsäure   zur  Conservirung  von  Xahronir 
ti.l^ln.    Archiv  für  Hygiene.    Bd.  II. 
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TJm  Yon  mögliolist  einfachen  Verhältnissen  auszugehen,  schien  es 
angezeigt,  die  Wirkung  dieser  Zusatzmengen  zuerst  in  sterilisirter 
und  dann  mit  bekannten  Arten  von  Bacterien  geimpfter  Milch  zu  be- 
obachten. Als  Probeobject  wurden  sowohl  die  gewöhnlichen  Saprophyten 
der  Milch  als  auch  solche  Bacterienarten  gewählt,  welche  im  Darmtractus 
zu  wuchern  und  dort  theils  keine  resp.  unwesentliche  Störungen,  theils  aber 
schwere  Infectionskrankheiten  auszulösen  im  Stande  sind.  Die  Bacterien 
der  Cholera  asiatica,  des  Typhus  abdominalis,  femer  der  Bacillus  Neapo- 
litanus  Emmerich,  die  Finkler-Prior'schen  Spirillen  und  der  Bibbert'sche 
Bacillus  der  Darmdiphtheiie  des  Kaninchens  sollten  als  Bepräsentanten 
dieser  Gruppe  von  Bacterien  dienen.  Die  Bevorzugung  solcher  Darm- 
bacterien  für  meine  Versuche  rechtfertigte  sich  ohne  Weiteres  durch  die 
vielfachen  Erfahrungen,  welche  eine  ätiologische  Bolle  der  Milch  bei 
manchen  Epidemieen  von  Typhus  und  Cholera  ausser  Zweifel  stellen.^ 

Einige  Vorversuche  zeigten,   dass  das  Wachsthum  der  ausgewähl- 
ten pathogenen  Bacterien  sehr  verschieden  ausfallt,  je  nachdem  sie  in 
sterilisirte  oder  nicht  sterilisirte  Milch  gebracht  werden,  femer  je  nachdem 
die  Milch  bei  niederer  oder  höherer  Temperatur  gehalten  wird.    In  steri- 
lisirter Milch  wachsen  die  betreffenden  Arten  im  Ganzen  gut.    Jedoch 
bewirken  manche  derselben  eine  erhebliche  Aenderung  der  Milch.    Der 
Bacillus  Neapolitanus  Emmerich   und    der   Finkler  -  Prior'sche  Komma- 
bacillus  bringen  in  der  Milch  lebhaft  saure  Reaction  zu  Stande;  besonders 
bei  günstigen  Temperaturbedingungen  (80  bis  35®  C.)  und  längerer  Dauer 
der  Einwirkung  (oft  schon  nach  24  Stunden)  kann  dieselbe  so  hohe  Grade 
erreichen,  dass  die  Milch  gerinnt.    Auch  in  Milch,  die  mit  Bacillus  typhi 
abdominalis  geimpft  ist,  tritt  unter  günstigen  Bedingungen  saure  Reaction 
ein;    aus  dem  Verhalten  dieser  Bacillen  in  Traubenzuckerlösung,'  in  der 
sie  Alkohol,  Milchsäure  und  Essigsäure  bilden,   ist  vielleicht  ein  Schluss 
auf  die  aus  dem  Milchzucker  der  Milch  gebildete  Säure  zu  ziehen.  —  Aus- 
führlichere Versuche  liegen  über  das  Verhalten  der  Koch' sehen  Cholera- 
spirillen  in  der  Milch  vor.'    Sie  finden  in  derselben  ebenfalls  einen  sehr 
günstigen  Boden  für  ihre  Entwickelung.    In  sterilisirter  Milch  erzeugen 
sie  saure  Reaction,  die  schliesslich  ihre  Fortentwickelung  zu  hemmen  und 
sie  abzutödten  scheint.    So  halten  sie  sich  in  einer  Temperatur  von  30 
bis  36®  C,  die  das  Optimum  für  ihr  Wachsthum  bedeutet,  zwei  Wochen, 
während  sie  bei  22  bis  25®,   wo  die  Vermehrang  im  Vergleich  zu  jener 
erheblich  retardirt  ist,  noch  nach  drei  Wochen  am  Leben  sind. 


^  Kitasato,  Das  Verhalten  der  Cholerabacterien  in    der  Milch.    Diese  Zeit- 
schrift.  Bd.  V.  -  Milch  Zeitung,  1886.    Nr.  33.  47,  49. 

*  Löffler,  Berliner  klinische  Wochenschrift,    1887.    Nr.  83. 

*  Derselbe,  Ebenda,  —  Kitasato,  a.  a.  (). 

Z«ltMhr.  £  BygimM.  VIII.  14 
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Wesentlich  anders  scheint  sich  das  Verhalten  der  pathogenen  Arten, 
insbesondere  des  Typhns  abdominalis  und  der  Cholera  asiatica  in  roher, 
nicht  steriler  Milch  darzustellen.  Nach  Angaben,  die  Eitasato  gemacht 
hat,  und  nach  einigen  von  mir  angestellten  Versuchen  werden  diese  Arten^ 
zumal  die  empfindliche  Cholera,  von  den  in  der  Milch  viel  energischer 
proHferirenden  Saprophyten  überwuchert.  Bei  36®  entwickeln  sich  letztere 
so  lebhaft,  dass  selbst  ungeheure  Aussaaten,  wie  sie  Eitasato  verwandte 
—  eine  Platinöse  von  einer  Cholerareincultur  auf  10®*™  Milch  —  nach 
wenigen  Stunden  überwuchert  waren.  Eitasato  fand  bei  35^  schon  nach 
4  Stunden  Verminderung  der  Cholera;  bei  22  bis  25®  in  den  ersten 
16  Stunden  starke  Vermehrung,  dann  Verdrängung  durch  die  Saprophyten^ 
nach  IV2  Tagen  Abtödtung.  Bei  noch  niedrigeren  Temperaturen  hielten 
sie  sich  2  bis  3  Tage.  Die  starke  Saureproduction  spielt  jedenfalls  eine 
hervorragende  Bolle  unter  den  Ursachen  far  dies  schnelle  Absterben 
der  Cholera. 

Ich  stellte  die  Versuche  mit  Cholera  asiatica  und  Typhus  in  zweierlei 
Aussaat  an,  sowohl  mit  ähnlichen  Mengen,  wie  Eitasato,  als  auch 
mit  solchen,  die  ungeföhr  der  beim  Melken  in  die  Milch  gelangten 
Zahl  der  Saprophyten  entsprechen  und  mehr  als  jene  ein  praktisches  In- 
teresse beansprachen  dürften.  Im  letzteren  Falle  zeigte  sich  bereite 
nach  6  und  9  Stunden  ein  fast  völliges  Verschwinden  —  resp.  eine  Ent- 
wickelungshemmung  —  der  pathogenen  Eeime;  bei  starker  Aussaat 
war  zu  Anfang  eine  auffallend  geringe  Vermehrung,  sehr  bald  ent- 
schiedene Abnahme  und  ein  Vorherrschen  der  Saprophyten  zu  con- 
statiren.  Aus  stark  saurer  oder  schon  geronnener  Milch  (meist  schon 
nach  24  bis  36  Stunden)  waren  keine  pathogenen  Bacterien  zu  züchten. 

Aus  den  geschilderten  Versuchen  war  somit  der  Einfluss,  den  ver- 
schiedene Temperaturbedingungen  auf  das  Bacterienleben  in  der  Milch 
ausüben,  so  deutlich  zu  ersehen,  dass  dieses  Verhalten  auch  bei  der 
Prüfung  des  Einflusses  der  Conservirimgsmittel  berücksichtigt  werden 
musste.  Dieselbe  fand  daher  einerseits  bei  20  bis  22^  statt,  als  der 
Durchschnittstemperatui'  der  heissen  Jahreszeit,  und  andererseits  bei  36^, 
einer  Temperatur,  die  für  die  Entwickelung  der  meisten  in  Betracht  kom- 
menden Mikroorganismen  ungefähr  das  Optimum  repräsentirt  und  daher 
stärkere  Ausschläge  in  den  Resultaten  erwarten  liess. 

Die  Versuchsanordnung  gestaltete  sich  demnach  folgendermaa^en: 
In  meiner  Gegenwart  in  eigene  Oefasse  gemolkene  Milch,  deren  chemische 
Reinheit  somit  absolut  zweifellos  war,  wurde  mit  den  zu  prüfenden  Zu- 
sätzen versehen,  dann  in  Reagensgläser  zu  Portionen  von  je  10**™  ver- 
theilt  und  in  den  mit  Wattepfropf  versehenen  Gläsern  2  bis  3  Stunden 
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der  Hitze  strömender  Wasserdämpfe  ausgesetzt.  Ebenso  wurde  eine  Por- 
tion nicht  mit  Zusätzen  versehener  Miloh  behandelt  Bei  diesem  Verfahren, 
das  nach  Angaben  zahlreicher  Autoren  ^  sowohl  als  nach  eigenen  Erfahrungen 
zur  Sterilisation  der  Milch  ausreicht,  treten  einige  chemische  und  physika- 
lische Veränderungen  derselben  ein.  Einmal  bildet  sich  ein  geringer  weisser 
Bodensatz,  der  nach  Hueppe'  aus  ausgeschiedenem  Serumeiweiss,  das 
etwas  Caseln  mit  sich  gerissen  hat,  besteht;  femer  wird  die  Gerinnbarkeit 
durch  Lab  beeinträchtigt  (bereits  durch  eine  Temperatur  von  76^,  und 
etwaige  Gerinnung  ist  feinfiockiger  als  die  roher  Milch ;  ausserdem  macht  sich 
eine  zumal  beim  Vergleiche  mit  roher  Milch  ziemlich  auffallige  gelbliche 
Verfärbung  geltend.  Keine  dieser  Veränderungen  ist  jedoch  so  eingreifend, 
dass  davon  eine  Andersgestaltung  des  Bacterienlebens  in  der  Milch  zu 
erwarten  wäre. 

Nach  erfolgter  Sterilisation  wurde  in  jedes  einzelne  der  Probirröhr- 
eben  eine  bestimmte  Menge  —  stets  O-l*'""  —  einer  Kochsalzbouillon- 
Aüfschwemmung '  der  zu  verimpfenden  Mikroorganismenarten  gebracht; 
durch  eine  zu  gleicher  Zeit  angefertigte  Platte  wurde  die  Zahl  der  ver- 
impften  Keime  festgestellt.  Nunmehr  wurden  die  Proben  zu  einem  TheUe 
in  einen  Thermostaten  von  20  bis  22^,  zum  anderen  in  eine  constante 
Temperatur  von  ca.  35®  gebracht.  Von  jeder  der  so  behandelten  Milch- 
proben  wurde  nach  3,  6,  9,  12  und  24  Stunden,  unter  Umständen  sel- 
tener oder  öfter,  ein  Glas  entnommen  und  von  diesem  nach  gehörigem 
Schüttelmischen  0-1®^  zu  einer  Gelatineplatte  verwendet.  Bei  stärkerer 
Aassaat  oder  nach  längerem  Anstehen  im  Brätofen  —  z.  B.  regelmässig 
nach  24  Stunden  —  wurde  0-1«^  der  Milch  in  10*«'"  sterile  Kochsalz- 
bouillon gebracht  und  von  dieser  Mischung  0-1®^  zur  Gelatine  gefügt. 
Nach  ungefähr  zwei  Tagen  konnten  gewöhnlich  Art  und  Zahl  der  auf  den 
Platten  befindlichen  Bacterien  festgestellt  werden. 

Greringe  Modificationen  des  Verfahrens  wurden  noth wendig,  wenn 
das  Bacterienleben  in  roher  Milch  studirt  werden  sollte.  Um  aber 
auch  hierbei  möglichst  wenig  Complicationen  in  Rechnung  zu  "ziehen, 
wurde  die  Milch,  ohne  sonstige  antiseptische  Cautelen,  nach  primitiver 
Reinigung  des  Euters,  direct  in  einen  stmlisirten  Kolben  gemolken  und 
so  schnell  als  möglich  zur  Verwendung  gebracht.  Durch  sterilisirte  Mess- 
geßsse  wurde  sie  in  sterilisirte  Kolben  abgetheilt,  in  welche  die  zu  prü- 
fenden Zusätze  bereits  vor  der  Sterilisation  in  berechnetem  Quantum  ge- 


*  Haeppe,   Untersuchungen  über  die  Zersetzung  der  Milch  durch  Mikroorga- 
nismen.  Mittheilungen  aus  dem  KaiserL  Gesundheitsamte.    1884.    Bd.  II.    S.  331. 

*  Bhenda, 

*  Physiologische  Kochsalzlösang  4-  Vg  Boaillon. 
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bracht  waren,  und  aus  diesen  mit  sterilisirten  Pipetten  in  sterilisiite 
Probirröhrchen  abgefüllt.  Die  Impfung  mit  den  zu  prüfenden  Bacterien- 
arten  geschah  entweder  in  die  grösseren  Kolben  oder  in  die  einzelnen 
Reagensgläser.  Durch  Anlegung  von  Platten  wurde  die  Menge  der  tod 
Anfang  an  in  der  Milch  Torhandenen,  wie  die  der  verimpften  Keime  con- 
trolirt.  Die  Weiterbehandlung  konnte  wie  bei  der  vorher  sterilisirten 
Milch  geschehen. 

Auf  diese  Weise  musste  man  recht  gut  vergleichbare  Resultate  aa^ 
den  verschiedenen  Milchsorten  erhalten,  zumal  wenn  durch  Controlversuche 
die  Weite  der  Fehlergrenze  festgestellt  wurde. 

Eine  Fehlerquelle  ist  von  vornherein  in  der  ungleichen  Vertheilung 
der  Pilze  in  der  Impfflüssigkeit  oder  in  der  Milch  zu  vermuthen.  Eine 
weitere  kommt  durch  die  verschiedene  Grosse  der  Impfpipetten  oder  durch 
ungenaue  Abmessung  zu  Stande,  die  bei  dem  in  Betracht  kommenden 
geringen  Rauminhalt  von  0  •  P^°^  Berücksichtigung  beansprucht.  Schliesslich 
können  Fehler,  die  beim  Auszählen  der  Colonieen  dadurch,  dass  fast  immer 
nur  ein  Bruchtheil  derselben  gezählt  wird,  entstehen,  zur  Entstellung  de> 
Resultates  beitragen. 

Der  Einfluss  der  ungleichen  Vertheilung  der  Keime  in  der  Impf- 
flüssigkeit wurde  zugleich  mit  dem  durch  ungenaue  Abmessung  der 
Flüssigkeitsmenge  entstehenden  Fehler  in  der  ganzen  Reihe  der  Versuche 
dadurch  controlirt,  dass  am  Anfang  jedes  Versuches  mit  derselben  Pi- 
pette zwei  Aussaatplatten  angelegt  wurden.  Für  die  ersten  10  Versuche 
ergaben  sich  folgende  Zahlen  und  Controlzahlen: 

6  (12),  32  (32),  3591  (2565),  3078  (3400),  3078  (3390),  1282  (1425^ 
5  (4),  800  (880),  2850  (2050),  45  (43). 

Die  Fehler  betragen  also  bei  grösserer  Aussaat,  wie  sie  in  der  Regel 
vorlag,  höchstens  30  Procent.  In  ebenso  niedrigen  Werthen  bewegen  sich 
die  Diflferenzen,  die  durch  die  Verschiedenheiten  der  Pipetten  und  beim 
Auszählen  entstehen,  und  besonders  die  letzteren  werden  nach  einiger 
TJebung  selbst  für  grössere  Mengen  belanglos.  Immerhin  werden  wir  bti 
unseren  Schlüssen  nur  solche  Ausschläge,  welche  die  in  obiger  Zahlenreihe 
gebotenen  Differenzen  weit  übertreffen,  als  beweiskräftig  anzusehen  habet. 


I.    Yersuehe  mit  Soda  und  N&tron  blearbonieum. 

Die  Versuche  mit  Soda  und  Natron  bicarbonicum  wurden  fast  immer 
nebeneinander  ausgeführt;  die  Resultate  aus  beiden  sind  ohne  wesentlich-^ 
Unterschiede;  es  erscheint  daher  zweckmässig,  sie  gemeinsam  zu  besprechen. 
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Die  grösste  Menge  Soda  und  Natron  bicarbonicom,  welche  zur  Milch 
zugesetzt  werden  kann,  ohne  ihr  einen  seifigen  Oeschmack  zu  yerleihen, 
betragt  ca.  8  ^™  auf  den  Liter.  Dieses  Qaantum  kam  von  beiden  Salzen, 
und  zwar  der  bequemeren  Dosirung  halber  fast  durchgehends  in  lOpro- 
centiger,  wässeriger  Lösung  zur  Anwendung. 

Sollte  mit  diesen  Dosen  sterilisirte  Milch  geprüft  werden,  so  war  es 
nuthig,  die  oben  beschriebene  Methode  der  Vorbereitung  der  Milch  etwas 
abzuändern.  Wurde  nämlich  die  Milch  mit  diesen  Zusätzen  2  bis  3  Std. 
erhitzt,  so  war  das  oben  erwähnte  Phänomen  der  Verfärbung  ausser- 
ordentlich verstärkt.  Statt  des  gelblichen  Tones,  den  die  reine  Milch  an- 
nahm, trat  hier  eine  intensiv  rothbraune  Farbe,  sowie  eine  deutliche  Ab- 
schichtung  der  Milch  ein;  oben  eine  weisse  Bahmschioht,  in  der  Mitte 
die  fast  transparente  braunrothe  Flüssigkeit  und  am  Boden  ein  ebenfalls 
braunrother,  flockig-klumpiger  Satz  in  variabler  Menge,  der  im  Wesent- 
lichen Phosphate  enthielt.  Diese  Veränderungen  waren  so  stark,  dass  sie 
dringend  zu  einer  Abänderung  des  Verfahrens  aufforderten.  Infolge  dessen 
wurden  die  genannten  Salze  in  sterilisirter  Lösung  zu  der  bereits  sterili- 
sirten  Milch  zugefügt  und  nun  noch  einmal  eine  Viertelstunde  strömen- 
der  Wasserdampf  angewendet.  So  war  die  Verfärbung  kaum  stärker  als 
in  der  reinen  Milch  und  die  Sterilisation  durchaus  genügend. 

Soda  und  Natron  bicarbonicum  werden  der  Milch  zugesetzt  in  der 
Vorstellung,  dass  die  gebildete  Milchsäure  dadurch  neutralisirt  oder  ge- 
bunden und  dadurch  der  Eintritt  der  sauren  Beaction  und  der  Gerinnung 
hinausgeschoben  werden  könne.  Wie  verbreitet  dies  Verfahren  besonders 
im  Kleinhandel  ist,  lehrt  die  Thatsache,  dass  von  64  Milchproben,  die 
ich  Anfang  August  1888  bei  heisser  Witterung  zumeist  in  den  Vorstädten 
Breslaus  gesammelt  habe,  unzweifelhaft  40  mit  Alkalien  versetzt 
waren. 

Das  augenfölligste  Besultat  unserer  Versuche  war,  dass  bei  den  an- 
wendbaren Mengen  der  Zusätze  die  saure  Beaction  allerdings  mehrere 
Stunden  später  eintreten  kann,  dass  dagegen  die  Gerinnung  keine  Ver- 
zögerung erleidet  Bei  der  verhältnissmässig  geringen  Zahl  von  Keimen, 
welche  die  Milch  bei  Beginn  unserer  Versuche  barg,  gelang  es,  die  durch 
blaues  Lackmuspapier  nachweisbare  saure  Beaction  bei  22®  im  Durch- 
schnitt um  12  bis  20  Stunden  hinauszuschieben;  bei  35®  betrug  der  Auf- 
schub 6  bis  12  Stunden.  Dagegen  trat  unter  10  Versuchen,  die  mit 
nicht  sterilisirter  Milch  gemacht  waren,  die  Gerinnung  in  vier  Fällen  zu- 
erst bei  der  Soda-  und  Natron  bicarbonicum-Milch,  in  drei  Fällen  zuerst 
bei  der  reinen,  in  drei  Fällen  gleichzeitig  auf.  Etwaige  Zeitunterschiede 
waren  nie  gross.  Die  Milch  von  22^  und  die  von  35®  verhielten  sich  in 
dieser  Beziehung  immer  gleichmässig. 
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A.  Lazabus: 


TabeU 


Nr. 


6 


8 


9 


10 


U 


Art  der  Milch 


Frisch  gemolken; 
stenlisirt. 


Frisch  gemolken. 


Desgl. 


Desgl. 


Frisch  gemolken; 
stenlisirt. 


Desgl. 


Desgl. 


Desgl. 


Desgl. 


Desgl. 


Desgl. 


CoDBerVirangsmittel 


Impf-Material 


Stund( 


lOprocent.  Sodalosnng 
3:100. 


Desgl. 


Desgl. 


lOproc.  Sodalösg.  3:100, 
10  proc.  Na.  bic.-L.  5 :  100. 


10  proc.  Sodalösg.  3:100, 
10  proc.  Na.  bic- Lösung 
2*5  :  100. 


Bac   ac.  lact.  Hneppe,  |      B 
5  (4)  Keime  in  1  ^'=»  Müch. 


In  1  *^'^™  Milch  von 
Anfang  an  550  Keime.  ' 


Desgl. 


10  proc.  Sodalösg.  3:100, 

10  proc.  Na.  bic.-Losang 

3  :  100. 

10  proc.  Sodalösg.  3:100, 

10  proc.   Na.  bic-Lösnng 

2*5  :  100. 


Desgl. 


800  (880)  Keime. 


Bac.  Neapel.  Emmerich, 
3078  (3400)  Keime  in  r~ 


Finkler-Prior's  Spirillen, 
217  Keime  in  1 


Bac.  typhi  abdominalis, 
6  (12)  Keime. 


Bac.  typhi  abdominalis. 


10  proc.  Sodalösg.  3 :  100, 

10  proc.  Na.  bic-Lösnng 

3:  100. 


Deiigl. 


Bac.  typhi  abdominalis. 
1282  (1425)  Keime  in  1*^. 


Cholera  asiatica, 
32  (32)  Keime. 


Cholera  asiatica, 
3591  (2565)  Keime. 


3 
ii 
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In  1««  Milch  bei  22«  C. 


Eein 


Soda 


Natron  bic. 


1120 

(TOO) 
394,000 
(200,000) 

15,960 

48,360 

123,440 

00 

8.720,000 

1,020 

900 

690 

3,200 

855,000 

800 

720 

2,385,000 

4,280 

22,800 

307,800 

120 

120 

1,000 

,672,000 

0 

30 

2,000 


5,700 
42,180 
00 

2,470 

5,700 

7,980 

»520,000 

50 

60 

60 

11,000 

2,280 

8,550 

518,000 


1680 

(2120) 

792,000 

(824,000) 

11.400 

57,880 

106,590 

00 

13,167,000 

980 

900 

490 

1,800 

18,000 

800 

7,600 

1,710,000 

6,000 

19,000 

235,980 

800 

160 

280 

64,000 

20 

20 

3,000 


3,420 
13,300 
00 

2,660 

5,130 

6,270 

17,955,000 

50 

70 

130 

18,878,000 

8,550 
19,950 

Verflüssigt 


760 

9,500 

S,280  000 

6,080 

22,800 

189,810 

150 

250 

640 

24,000 


100 
8,000 

3,230 
6,080 
7,600 
OC 

2,280 

5,130 

6,270 

17,929,000 

70 

50 

170 

18,873,000 

2,400 

8,550 

6,276.000 


In  1««»  Milch  bei  35»  C. 


Rein 


Soda         I    Natron  bic. 


800 
(210) 
85,500 
(71,250) 
7,866,000 
(9,755,000) 

24,510 
247,950 
00 
00 
14,536,000 

830 

1,500 

114,200 

444,600 

17,100,000 

49,330 
196,650 
00 

14,440 
189,810 
00 

500 

400 

920 

342,000 

90 

40 

11,514,000 


8,930 
230,850 


3,420 

13,110 

73,530 

35,910,000 

50 
200 
5,820 
00 

4,560 

28,550 

Verflüssigt 


320 

(-) 
42,750 

(97,750) 

7,010,000 

(10,874,000) 

28.880 
293,410 
00 
00 
16,672,000 

910 

1,860 

5,400 

200,640 

00 

12,540 

95,760 

10,280,000 

12,730 
138,510 

00 

370 
4,080 

00 

50 

150 

1,710.000 

4,180 
8,930 

10,450 

00 

5,130 
13,680 
76,950 
00 

110 
400 

34.080 

00 

27,360 
177,840 
00 


7,600 

95.640 

12,825,000 

16,580 
153,900 
00 

400 
900 

1,840 

00 

80 

80 

6.384,000 

5,320 
7,980 

16,530 

00 

3,800 
17,100 
94,050 
00 

100 
1,720 
96,900 
00 

18,810 
31,350 

Verflüssigt 
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A.  Lazäbus: 

Tabelle  i 

Nr. 

Art  der  Milch 

Conserrirangsmittel 

Impfmaterial           Stande 

1 

12 

Frisch  gemolkeD; 
sterilisirt. 

lOproc.  Sodalösg.  8:100, 

10  proc.  Na.  bic- Lösung 

8  :  100. 

Cholera  asiatica.       |      3 

6 

24 

1 

18 

Frisch  gemolken. 

10  proc.  Sodalösg.  8:100, 

10  proc.  Na.  bic. -Lösung 

5:  100. 

Cholera  asiatica»            3 

2850  (2050)  Keime.           6 

Milchsaure  +  Chol.  as.       9 

2850  (2280)  Keime.          24 

14 

Desgl. 

10  proc.  Sodalösg.  8:100, 

10  proc.  Na.  bic. -Lösung 

3  :  100. 

Starke  Aussaat  von          ^ 
Cholera  asiatica.             9 

24 

14a 

Desgl. 

Desgl. 

Verdünnte  Aussaat  von       ^ 
Cholera  asiatica.            9 

.     24 

15 

Desgl. 

Desgl. 

1 

Sehr  starke  Aussaat  tod       3 
Typhus  abdominalis. 

6 
9 

15a 

Desgl. 

Desgl. 

!     24 
1 
Verdünnte  Aussaat  vod  ,      3 
Typhus  abdominalis.         6 

24 

1 

Dieses  Verhalten  erinnert  an  die  Beobachtung  Hueppe's,^  dass  die 
Gerinnung  der  Milch  theilweise  auch  durch  ein  von  den  Bacterien  er- 
zeugtes labähnliches  Ferment  zu  Stande  gebracht  wird.  Wenn  reine  und 
alkalisirte  Milch  gleichzeitig  gerinnen,  obwohl  die  Menge  der  freien 
Milchsaure  sehr  verschieden  ist,  so  ist  dies  wohl  dadurch  zu  erklären, 
dass  durch  Anwesenheit  geringer  Mengen  freien  Alkalis  die  Entwicke- 
lung  der  Labferment  producirenden  Bacterienarten  befordert  wird.  Mit 
Hülfe  der  grösseren  Mengen  Labfermentes  vermag  die  geringere  Menge 
Milchsäure  in  Soda-,  bezw.  Natron  bicarbonicum-Milch  dieselbe  Wirkung 
zu  erzielen,  wie  eine  grössere  Menge  Milchsäure  mit  kleinerer  Dosis  Lab- 
ferment in  der  reinen  Müch.  Das  Plattenverfahren  giebt  leider  über  der- 
artige Unterschiede  zwischen  den  die  Gerinnung  veranlassenden  Bacterien 
keine  Auskunft.  AVeder  in  der  Anzahl  noch  in  der  Art  der  Colonieen 
zeigten  sich  wesentliche  und  constante  Differenzen. 

»  Berliner  klinische  Wochenschrift.    1887.    Nr.  9—12. 
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Wsetznng.) 


In  1 ««  Milch  bei  22«  C. 

In  1 

'^°»  Milch  bei  35 

«  C. 

Kein 

Soda 

Natron  bic. 

29,070 

47.880 

47,880 

16,815,000 

Rein 

25,650 
56.430 
71,820 

25,650,000 

Soda 

_ 

29,070 

92,340 

Verflüssigt 

80,780,000 

Natron  bic. 

22,230 
26,660 
33,330 

m4.ooo 

17,100 

35,910 

87,620 

25,600,000 

1 

,           30,180 

'         330,850 

1         750,000 

28,215,000 

3,230 
3,990 
6,270     , 

U30,000     ' 

2,470 

2,090 

2,280 

Verflüssigt 

2,470 

1,710 

6,840 

1,300,000 

3,990 

7,980 

Vemnrein. 

7,095,000 

2,850 
Verflüssigt 

00 

8,800 
9,690 

76,950 

00 

— 

— 

12.996,000  (»7i)» 
12,825,000 

9.291,000  («o/i) 
61,650,000 

10,032,000  (»/i) 
61,560,000 

00 

00 

00 

1 

— 

— 

57,000  (V,») 
117,470;  Ch.=0 
00 ;  Ch.  =  0 

57,000  (V,o) 
307,100  (V»o) 

00  (Vioo) 

28,500  (Vi8) 
248,950  (V50) 
00  (Vioo) 

i 

1 

1,482,000 
Typh.  abdom. 
yornerrschend 
2,166,000  (»%) 

1,539,000  («/,) 
oo;  T.  =  0 

342,000  (»7,) 

1,254,000  (Vi) 
9,234,000  (V,) 

00 

627,000  (>Vi) 

551,000  (Vi) 
5,130.000  (V.) 

00 

1 

25,080  (Vi) 
133,380  (VJ 
00 

oo;  T.  ? 

23.370  (Vi) 
91.20*»  (Vio) 
00 

oo;  T.  ? 

12,850  (Vi) 
9.120  (V») 
47,810  (V50) 
00,  T.  vereinzelt 

Ein  deutliches  Bild  von  der  Wirkung  der  kohlensauren  Alkalien  geben 
die  vorstehenden  Tabellen. 

Dieselben  weisen,  um  zunächst  das  Verhalten  der  Saprophyten 
zu  besprechen,  den  Mangel  jeden  Einflusses  der  kohlensauren  Alkalien 
auf  die  Gesammtzahl  derselben,  sowohl  in  sterilisirter  als  in  roher  Milch, 
evident  nach. 

lieber  die  Beeinflussung  pathogener  Arten  durch  Alkalien  hat 
Kitas ato  mehrfach  Versuche  angestellt.  Er  hat  sich  bemüht,  Maxi- 
maldosen  festzustellen,  welche  die  betre&ienden  Organismen  gerade  noch 
zur  Entwickelung  gelangen  lassen,  resp.  Minimaldosen,  welche  ihre  Ent- 
wickelung  hemmen  oder  sie  vernichten.  Für  das  Carbonat  stellte  er 
fest,  dass  bei  einem  Gehalt  von  2  Procent  dem  Bacillus  Typhi  abdomi- 
nalis, bei  2*2  Procent  dem  Koch 'sehen  Cholerabacillus  auf  sonst  gün- 
stigem Nährboden  die  Grenze  des  Wachsthums  gezogen  ist;  bei  2-1  Pro- 
cent tritt  für  Typhus,  bei  2  •  32  bis  2  •  47  Procent  für  Cholera  asiatica  Hem- 
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mung  ein;  Vernichtung  bewirkten  2 »47,  bezw.  2-72  Procent.  Mit  diesen 
Angaben  Kitasato's  stimmt  das  Resultat  überein,  dass  die  von  mir 
angewandten  Dosen  durchaus  nicht  im  Stande  waren,  schädigend  auf  die 
Mikroorganismen  einzuwirken.  Im  Gegentheil  weisen  sie  für  die  Cholera- 
Spirillen  eine  entschiedene  Begünstigung  des  Wachsthums  auf,  welche 
einmal  durch  die  Vorliebe  der  betreffenden  Organismen  für  schwach  al- 
kalische Nährsubstrate  und  zweitens  durch  ihre  Empfindlichkeit  gegen  die 
von  ihnen  selbst  in  der  Milch  producirte  Säure  (siehe  oben)  erklärlich  wird. 

Die  Versuche  mit  roher  Milch  sind  zu  wenig  zahlreich,  um  aus  ihnen 
so  bestimmt,  wie  aus  denen  mit  sterilisirter  Milch,  den  JSinfluss  der  Con- 
serrirungsmittel  auf  die  pathogenen  Filze  zu  erkennen.  Doch  zeigen  die 
bisher  gewonnenen  Zahlen  jedenfalls  keinen  Unterschied  zwischen  reiner 
und  alkalisirter  Milch.  Auch  eine  Begünstigung  der  Cholera  asiatica  war 
nicht  mit  Sicherheit  zu  constatiren,  zum  Theil  wohl  schon  deshalb,  weil 
die  Differenzen  erst  dann  edatant  werden  könnten,  wenn  die  Saprophyt^o 
der  Milch  die  infectiösen  Keime  bereits  stark  beeinträchtigt  oder  auch 
ganz  verdrängt  haben.  ^ 

Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich,  dass  Soda  und  Natron  bicar- 
bonicum  als  Conservirungsmittel  durchaus  unbrauchbar  sind.  Die 
Bacterienentwickelung  wird  durch  sie  in  keinem  Falle  behindert,  höchstens 
wie  bei  Cholera  asiatica  befordert.  Würden  sie  die  spontane  Gerinnung 
der  Milch  regelmässig  wesentlich  verzögern,  wie  das  bisher  vielfach  an- 
genommen wurde,  so  würden  diese  Zusätze  geradezu  gefahrlich  sein,  da  sie 
das  deutlichste  Symptom  eines  grossen  Bacterienreichthums  der  Milcb 
verdecken  würden.  Glücklicherweise  ist,  wie  oben  hervorgehoben  wurde, 
diese  Wirkung  thatsächlich  nur  gering.  Immerhin  ist  ihre  Verwendun:? 
im  Kleinhandel  zu  verbieten,  da  sie  unter  Umständen  die  verdorbene  Be- 
schaffenheit der  Milch  zu  verbergen  geeignet  sind. 

II.  Versuche  mit  Salieylsftnre. 

Die  Zulässigkeit  der  Salicylsäure  als  Zusatz  zu  Nahrungsmitteln  ist 
vielfach  mit  pharmakologischen  Gründen  angegriffen  und  vertheidigt 
worden.  Die  Angriffe,  die  besonders  von  französischer  Seite*  ausgehen, 
stützen  sich  zwar  nicht  auf  Versuche  oder  Erfahrungen ,  sondern  sind 
rein  theoretische  Erwägungen,  aber  sie  werden  dazu  beitragen,  den  G^ 
brauch  der  Salicylsäure,  besonders  bei  Kindern  in  den  ersten  Monaten, 
nicht  als  einwandsfrei  erscheinen  zu  lassen. 


'  Bei  einer  für  uns  nicht  in  Betracht  kommenden  Zusatzmenge  (10>™  S  >ds  axi^ 
lOO«"«"»  Milch)  konnte  Kitasato  die  CholerabacterieD  bei  22^  etwa  40  Stondt^s 
länger  den  Saprophyten  und  ihren  Producten  gegenüber  lebensfähig  erhalten. 

*  Yallin,  Le  salicylage  des  aliments.    Revue  i^hygihie,    F^vr.  18S7. 
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Die  weitere  Frage,  inwiefern  ihre  conservirenden  Eigenschaften  speciell 
für  Milch  sich  verwenden  lassen,  möge  im  Folgenden  durch  die  anzu- 
führenden Versuche  erläutert  werden. 

Zu  beachten  war  bei  diesen  Versuchen,  dass  ein  Zusatz  und  vollständige 
Lösung  von  0-75«™  Salicylsäure  zu  einem  Liter  Milch  hinreicht,  um  sich 
empfindlichen  Personen  durch  einen  süsslich-sauren  Beigeschmack  bemerkbar 
zu  machen,  sodass  dies  jedenfalls  das  grösste  Quantum  ist,  das  zur  Milch  zu- 
gesetzt werden  kann.  Mit  demselben  wurde  auch  fast  durchgehends  operirt. 

Zu  den  in  Tabelle  B  ausgedrückten  Resultaten  der  Versuche  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken:  Die  schwach  saure  Heaction,  welche  die  Milch  durch 
die  bezeichnete  Zusatzmenge  annimmt,  wird  bei  Anwesenheit  säurebildender 
Baeterien,  z.  B.  in  roher  Milch,  aUmahlich  deutlicher.  Die  Gerinnung 
erleidet  im  Vergleich  zur  reinen  Milch  sehr  entschiedene  Verzögerung. 
Bei  frischer,  an  Saprophyten  reicher  Milch  betrug  z.  B.  die  Verzögerung 
oft  24  bis  3  X  24  Stunden ;  in  sterilisirter  Milch  war  selbst  bei  Aussaat  von 
Hueppe's  Bac.  acidi  lactici  ein  Aufschub  von  2  bis  8  Tagen  zu  bemerken. 
Der  Bacillus  Neapolitanus  Emmerich,  der  ziemlich  lebhaft  Saure  bildet  und 
andere  Milchsorten  zur  Gerinnung  zu  bringen  pflegt,  brachte  unter  dem 
Einfluss  der  Salicylsäure,  trotzdem  er  im  Wachsthum  nicht  wesent- 
lich behindert  war,  keine  Coagulation  zu  Stande.  Mittelst  des  Platten- 
rerfahrens  war  sowohl  für  sterilisirte  als  frische  Milch  nachzuweisen,  dass 
die  Salicylsäure  auf  Saprophyten  bei  22^  im  Anfang  entwickelungshem- 
mend,  bei  längerer  Einwirkung  —  24  Stunden  —  zuweilen  auch  abtodtend 
wirkte.  G^en  die  günstigen  Bedingungen  dagegen,  welche  sich  den 
Pilzen  bei  37^  boten,  vermochte  die  Säure  wenig  auszurichten. 

In  den  angeführten  Zahlen  spricht  sich  femer  deutlich  eine  grössere 
Empfindlichkeit  einzelner  pathogener  Baeterien  gegen  die  Salicylsäure  aus. 
So  entwickelt  sich  z.  B.  Cholera  asiatica  unter  ihrem  Einfluss  gar  nicht 
und  geht  in  steriler  Milch  bei  22^  schon  nach  6  bis  9  Stunden,  bei  85^ 
nach  12  bis  24  Stunden  zu  Grunde.  Bei  stärkerer  Aussaat  scheint  sie 
im  Stande  zu  sein,  sich  etwas  länger  zu  behaupten.  In  roher  Milch,  wo 
die  Choleraorganismen  schnell  der  Uebermacht  der  Saprophyten  weichen 
müssen,  ist  es  schwer,  neben  dem  schädigenden  Einfluss  der  letzteren  auch 
noch  den  der  Säure  nachzuweisen. 

Eine  ähnliche  Empfindlichkeit  weisen  die  Finkler  -  Prior 'sehen 
Spirillen  auf,  die  bei  starker  Aussaat  selbst  bei  35^  schon  nach  zwei 
Standen  sich  nicht  mehr  in  der  Gelatine  entwickeln.  Einer  längeren 
Einwirkung,  um  vernichtet  zu  werden,  bedürfen  Bibbert 's  Bacillen  der 
Darmdiphtherie  und  der  Bac.  Neapolit.  Emmerich.  Doch  erfahren  auch 
sie,  selbst  bei  35^,  entschiedene  Behinderung  im  Beginne  des  Wachs- 
thums;   nach  24  Stunden  sind  sie  in  der  Regel  nicht  mehr  nachweisbar. 
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iZABUS: 

Tabelle  B. 

xj,         Art        Conservir.- 

• 

Impfmaterial   3 

1  In  1«^»  Müeh.    22» 

In  1«»  Milch.  3o« 

iNr. 

der  Milch 

Mittel 

Rein 

Salicylsänr. 

Rein 

Saüejlsior. 

1> 

SteriÜBirte 
Milch 

SalicylBäur. 

1:1000 

B.  ac.  lact 
2940  (4104)  K. 
in  1 "»  Milch. 

8 

6 

9 

24 

8,500 
96,900 

00 

2,500 

2,400 

4,200 

86,000 

4,920 

CX> 
00 
00 

2,9uö 
15,400 

00 
00 

2 

>f 

Desgl. 

B.  ac.  lact. 
7  (8)  Keime. 

8 
11 
24 

70 

880 

5,757,000 

0 
0 
0 

12,160 
70,050 

00 

13Ö 
8,609,(KpJ 

S 

fff 

Desgl. 

B.  ac.  lact. 
2052  (2052)  K. 

8 

6 

24 

6.000 

17,860 

9,633,000 

2.850 

5,700 

0 

19,000 

215,460 

25,650,000 

UM) 
2.010 

4 

>» 

Salicylsaur. 
0-75:1000 

Bibbert'scher 

Bacillus  • 
900  (1425)  K. 

6 

9 

24 

640 

2,850 

2,850,000 

460 

3.600 

0 

4,750 

7,800 

18,000,000 

3,S5'J 

ö 

5 

» 

1:1000 

B.  Keapolit. 
3  (4)  Keime. 

6 

9 
24 

20 

20 
6,400 

0 

40 

0 

380 
18,240 

00 

isaox) 

6 

ff 

0-75:1000 

B.  Neapolit 
121  (115)  K. 

6 

9 

24 

160 

200 

6,840,000 

10 

120 

0 

1,040 
158,250 

00 

160 

0 

7 

»> 

0-6:1000 

FiDkler- 
Prior*8che  8p. 

6 

9 

24 

800 
2,200 
6,000 

70 
0 
0 

00 

10,880 
2,565.000 

50 

0 

8 

»> 

0-75:1000 

Bac.  typh. 

abdominalis 

85  (35)  K. 

3 

6 

9 

24 

50 
190 
300 

80 
90 
80 

430 
42.750 

CO 
62.700,000 

6^i<^)0 

9 

" 

0-75:1000 

Bac.  typh. 
abdominalis 
8080  (— )  K. 

3 
6 

24 

6,080 

15,860 

53,000 

49,241,000 

2,470 

15,010 

8,000 

4,788,000 

12,730 

131.000 

6.550.000 

oc 

9,130 

31,36(1 

98.CiO(i 

35.910,OJi 

10 

'  0-75: 1000 

1 

1 

1 
1 

Bac.  t^h. 

abdommalis 

2052  (999)  K. 

3 
6 

9 

24 

1,480 
1,800 

1,920 

5,130,000 

1,120 
800 
(960) 

640 
(800) 
28,000 
(44,000) 

7.120 
11,020 

446,050 

46,170,000 

l.irM 

(l,Cl^^ 

64.9>J 

(518.C«:m» 

28.785,CW 
(21,546.00 

i    rv:-. 

^..te^U^^A         .: 

, :_— .  ^it:-i 

~  j. 

^_    C!»-»li^..l«S- 

.—  :^   j.»-.  X 

T^....,^!.»^    1 

o  .I...4  \ 

anderen   gegenüber  ist   darauf  zurückzuführen,    dass    bei  ersteren  die    Säure  er? 
nach  erfolgter  Sterilisation  hinzugefügt  und  dadurch  nicht  so  gut  gelöst  war. 
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Tabelle  B,   (Portsetzung.) 


Inder  Consenr.  ,  T««f«,«f^^«i 
Milch     Mittel    I  Impfinatcnal 


TS 


Frisch  Salicyls. 
gem.  0'75:1000 
steril.  • 


»» 


Frisch 
gem. 


>» 


t» 


>» 


»» 


t* 


tt 


t> 


ft 


Chol,  asiatica 

23  (25)  E. 
in  1«^  Milch. 

Chol,  asiatica 
45  (43)  K. 


1200  (1000)  K. 
in  1  «=*  Milch, 
bei  Beg.  des 
Versuches 
Saprophyt. 

inl<«»fr.Milcb 

920  (600)  K.. 

dazu  Chol.  as. 

30(  25)  K.  z.  L. 

Nach  Impfnng 
mit  Typh.  ab. 
l.)86,350(*o^,) 
2.)81,500  ('«/i) 

An  Saprophyt. 
in  1<«»  540  K. 
Chol,  asiatica, 
Anss.  1,700,000 
(2,200,000)  K. 

An  Saprophyt. 
inl«^  540  K. 
Chol,  asiatica 
17  (22)  Keime 
in  l«»  Milch. 


Saprophyten 

zu  Anfang 

in  der  Milch 

3990  (5700)  K. 

Typh.  abdom. 

Anssaat 

15,120,000 

in  V^  Milch. 


Saprophyten 

zu  Anfang 

in  der  Milch 

3990  (5700)  K. 

Typh.  abdom. 
Anssaat 

1521  (1824)  K. 

in  1  «^«™  Milch. 


8 

6 

9 

24' 

3 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 

48 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 


3 
6 
9 

24 

3 
6 

9 

24 


3 
6 

9 

24 


In  1«»  Milch.    22« 


10 

180 

160 

1,000 

50 

50 

60 

3,000 

640 

560 

1,200 

11,970.000 

00 

800 

5,700 

4,275,000 

114,570 

119,850 

102,600 

2,394.000 


Rein  Salicylsänre 


80 
0 
0 
0 

20 

10 

20 

0 

1,000 

320 

480 

224,000 

00 

400 

600 

42,000 

63,800 
128,250 
153,900 
228.000 


In  1«««  Milch.    35« 


Rein 


260 

2,080 

11,600 

00 

100 

680 

4,440 

51,300.000 

480 

520 

14,060 

2,850,000 

00 

25.560 

34,200 

15,390.000 

15S,900 

132,600 

112,860 

00  T.  =  0 


(  verfl.,  sehr 

I     viel  Chol. 

20,526  Mill. 

(Ch.?)  in  1*«». 

1,700;  Ch.? 

1,700;  Ch.= 40 
38,190,  sehr 
wenig  Chol. 
20,520,000, 

nnr  Saproph. 

912,000,  T. 
vorwiegend. 


11,825,000.  T. 
sehr  zahlreich. 

20,530Mill.,T. 
sehr  vermind. 

199,500;  vielT. 
253,900    „   „ 

741.000;   T.? 

QT  Saproph.  b. 
weitem  vorw. 


Salicylsäare 


120 
0 
0 
0 

50 

10 

0 

0 

720 

800 

440 

6,941,000 

00 

2,760 

20,800 

13,825,000 

111.150 

102.600 

51.300 

861.000 


verfl,  sehr 
viel  Chol. 

25.650  M..  Ch. 

weni^  nach- 
weisbar. 

460;  Ch.? 
450;Ch.  =  20 
4,690;  Ch.  =  30 

1 5,390,000,  Ch. 
nicht  nachzw. 

1,581,000,  T. 
vorwiegend. 

1,170,000, 
viel  T. 
5,130,000.*  T. 
scheint  sehr 
abzunehmen. 
120  Mill.,  T. 
sicher  noch 

vorhanden. 

5700;  T.? 

118,250,  T. 
zieml.  zahlr., 

285,000;  T. 
zieml.  zahlr., 
6,840,000,  T. 

scheint  viel 
vorh.  z.  sein. 
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Sehr  aufTallend  ist  der  Widerstand,  den  der  Bacillus  Typhi  abdomi- 
nalis der  Salicylsäure  entgegensetzt.  Wenn  bei  einer  Aussaat  von  1000 
bis  2000  Keimen  auf  den  Gubikcentimeter  Salicylsauremilch  nach  24  Stun- 
den in  demselben  Rauminhalt  20  bis  30  Millionen  Keime  enthalten  sind. 
so  kommt  eine  ganz  geringe  Hemmung,  die  im  Vergleich  zur  reinen  Milch 
immerhin  stattgefunden  hat,  für  die  Beurtheilung  des  Werthes  dieser  Säore 
gar  nicht  mehr  in  Betracht.  Der  betreffende  Versuch,  bei  dem  durch- 
gehends  Controlplatten  angelegt  worden  sind,  ist  nicht  nur  durch  diese 
so  unzweideutig,  sondern  auch  dadurch,  dass  mit  einer  anderen  Portion 
derselben  Milch  eine  Prüfung  des  Finkler-Prior'schen  Kommabaeillus 
angestellt  worden  ist ,  der  nach  kurzer  Zeit  vernichtet  war.  Gegen  ge- 
ringere Aussaaten  —  35  Keime  in  1  ®®"  —  war  die  Salicylsäure  von  etwa.< 
grösserem  Einfluss;  doch  war  hier  auch  keine  Abtödtung,  sondern  nur 
Hemmung  des  Wachsthums  zu  constatiren.  Für  das  Verhalten  der  Typhus- 
bacillen  in  roher  Salicylsauremilch  ist  eine  Bestätigung  durch  ausgedehn- 
tere Versuche  wünschenswerth. 

Aus  dem  Angeführten  ist  in  der  That  eine  ganz  gute  antibacterielle 
Wirkung  der  Salicylsäure  zu  ersehen;  aber  sehr  zu  beachten  bleiben  doch 
die  aus  den  Versuchen  mit  Typhus  gewonnenen  Ergebnisse,  zumal  sie 
einen  gleich  geringen  Effect  gegenüber  den  Tuberkelbacillen  als  sehr 
möglich  erscheinen  lassen.  Daher  ist  der  Zusatz  der  Salicylsäure  zur 
Milch  nur  ausnahmsweise  anzuwenden,  etwa  in  Fällen,  wo  die  Haus- 
frau eine  Abtödtung  der  Keime  durch  Hitze  nicht  so  schnell,  als  gerade 
nothwendig,  bewerkstelligen  kann.  In  solchen  einzelnen  Fällen  kommt  ein^ 
schädliche  Wirkung  der  Salicylsäure  wohl  kaum  in  Betracht,  und  jeden- 
falls überwiegt  der  Vortheil,  der  durch  ihre  antiseptische  Wirkung  erzielt 
wird.  Anders  im  Handel,  wo  solche  Verfahren  bald  gewohnheitsmässig 
ausgeübt  werden,  so  dass  der  Consument  zu  einem  chronischen  Genit^s 
salicylhaltiger  Nahrung  gelangt,  dessen  Unschädlichkeit  nicht  ausser  Zweifel 
steht.  Die  Anwendung  der  Salicylsäure  zur  Milchconservirung  im  Handel 
ist  also  zu  verbieten;  jedoch  wird  sie  auch  kaum  eine  weitere  Verbreitung 
finden,  da  sie  mit  nicht  unbeträchtlichen  Kosten  —  der  Liter  Milch  würd«' 
sich  um  ca.  2  Pfg.  vertheuern  —  verknüpft  ist. 

III.   Versuche  mit  Borsäure. 

lieber  die  Verwendbarkeit  der  Borsäure  zur  Conservirung  von  Nahrungs- 
mitteln hat  Förster^  eine  grössere  Arbeit  veröffentlicht.  In  derselben 
heisst  es:  „Die  Borsäure  (und  der  Borax),  die  namentlich  nach  den  Ver- 

^  Archiv  für  Hygiene.    Bd.  I. 
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Tabelle  C. 


Irtder  Conserv.- 
Milch     Mittel 

Steril.  Borsäure 
Milch     1 :  1000 


Impfmaterial  S 


»» 


ff 


•Visch 
gem. 


teril. 
i'ilch 


»f 


9» 


99 


B.  ac.  lact. 
2940  (4104)  K. 
in  i««»  Milch 

6.  ac.  lact 
7  (8)  K. 

Bei  Beginn 

800  (880)  K. 

(Saproph.)  in 

1««  Milch 


n 


»> 


rfsch 
em. 


BoTsaiire 

1-0:1000 


B.  Neapel. 
3  (4)  K. 

B.  typh.  abd. 
35  (35)  IC 


B.  typh.  abd. 
8080  K.  in 
1««"  Milch 

Chol,  asiat. 

23  (25)  K.  in 

V^  Milch 


Borsaare 
2-0:1000 


>• 


»» 


•» 


3 

6 

9 

24 

8 
11 
24 

6 

9 

24 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 

3 
6 

9 

24 


In  ]««■  2850     3 

(2050)  Chol.      6 

as. ;  insges.  in    9 

icem  2280       24 

(2850)  K. 

In  1*^"»  Milch  3 

540  6 

Saprophyten;  9 
Chol,  asiat. 

1.700.000  24 
(2.200,000)  E. 

Chol,  asiat   |    3 

Anssaat         6 

17  (22)  K.    .   9 

24 

In  V^  Milch    3 

3990  (5750) 

Saprophyten;     6 

Typh.  abd.  9 
Aussaat 

15,120.000  24 
(18.240,000)E. 


In  1*^*^  Milch.    22  Q 
Rein 


8.500 
96,900 

oc 

70 

380 

5.757.000 

800 

720 

2,385.000 

20 

20 

64.000 

50 
190 
300 

6.080 

15.860 

53.000 

19,241,000 

10 
180 
160 

1.000 

3.230 

3.990 

6.270 

5.180,000 


Borsäure 

2.100 

8.560 

4.200 

468.000 

40 

70 

4.000 

1,400 

800 

2.000 

10 

40 

3.000 

80 
40 
10 

9.310 

8.550 

35,000 

2.000,000 

160 
190 
200 

100.900 

2.850 

1,900 

1,900 

60,000 


In  l«"_Milch^oO_ 
Rein  Borsäure 


420 


00 
00 
00 

12.160 
70,050 

00 

49.330 
196,650 

00 

380 
18,240 

00 

430 
42,750 

oo 

62,700.000 

12.780 

131,100 

6,550.000 

00 

260 

2,080 

11.600 

00 

3.990 
7,980 
Verfl.  verunr. 
7.695,000 


I 


3,060 
88,350 

00 
00 

640 
2.300 

00 

720 

1,400 

10,280.000 

50 
1,040 

OC 

1.160 
13.680 

00 

9,500 

43.890 

224.000 

00 

300 
55,600 

Verfl.;  sehr  viel 
Chol.  Spir. 

00 

*  3,990 

1,710 
2.870 

00 


verfl.;  sehr 
viel  Ch. 

20,526  Mill. 
(Ch.?) 

1,710;  Ch.? 
l,710;Ch.=40 
38.190;  Ch.? 
25,520,000  nur 
Saprophyt. 

912,000.  T. 
vorwiegend 

11,825.000.  T. 

sehr  zahlreich 

20,530  Mill., 

T. 


9.234.000 
Chol,  verunr. 
280Mül.;Ch.? 

380;Ch.  =  40 
370;Ch.  =  10 
840;Ch.  =  20 
10.280.000 
nur  Saproph. 

25.000 

T.? 

60.000 

6.695,000.  T. 
vorherrschend 
680  Mill..  T. 

vorhanden. 
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Tabelle  €•    (Fortsetzung.) 


Nr. 

Art  der  Cooserv.- 
Milch      Mittel 

Impfmaterial 

• 

na 

In  l'^'^-Milch.    22« 

In  \^  Milch.  35* 

Rein 

Borsäure 

Rein              Borskn 

10a 

Frisch 

Borsäure     Typh.  abd. 

8 

„^ 

,, 

199.500;  viel  T.'        21,660 

gem. 

2-0:1000 

Aussaat  1512 
(1824)  K.  in 

6 

T.  =  10.00 
253,900      ..      27,700.  T.  i 

i 

1«=^-  Milch. 

miD<]rTt 

■                  1                         '    9 

741.000;  T.?     456.0rjö.1 

1 

1 

1    nicht  Ter 

1 

1      mind-rn 

24 

00;Saproph.    3,700.(?M 
hei  Weitem     sicher  dm 

1 

« 

vorherrschend       wei^l-ar 

11 

Steril. !  Borsäure 

Chol,  asiatica 

3 

50 

40 

100                   « 

Milch  1  1-0:1000 

45  (43)  K. 

6 

50 

80 

680     '             :3 

1 

9 

60 

40 

4.440                    'M 

24 

8,000 

0 

51,300.000         10,26'-M»a 

suchen  von  Mitscherlich  und  Binswanger  als  sehr  wenig  schädlich 
erachtet  werden  darf,  scheinen  in  kleineren  Dosen  von  0-3  bis  l-O^^. 
selbst  mehrere  Mal  taglich  genommen,  nach  Erfahrungen  am  Kranken- 
bett und  durch  Thierexperiment  indifferent  zu  sein;  erst  von  grösseren 
Gaben,  die  schnell  auf  einander  folgen,  erwartet  man  das  Auftreten 
gastrischer  Erscheinungen."  Gestützt  werden  diese  Ausführungen  im 
Weiteren  durch  Versuche  an  erwachsenen  Menschen. 

In  meinen  Versuchen  operirte  ich  mit  Dosen  von  1  bis  2  p™  pr? 
Liter,  da  diese  Dosis  für  einen  empfindlichen  Geschmack  die  Grenze  des 
Erlaubten  bildet.  In  Tabelle  C  sind  die  Resultate  dieser  Versuchsreihe 
verzeichnet. 

Aus  den  Zahlen  derselben  geht  eine  nur  sehr  geringe  conservirende 
Wirkung  der  angewandten  Mengen  Borsäure  hervor.  Die  zu  Begim« 
schwach  saure  Seaction  der  Borsauremilch  hielt  in  ihrer  Verstärkung 
gleichen  Schritt  mit  der  Säuerung  der  reinen  Milch.  Die  Gennnunir 
beider  Milchsorten  trat  zumeist  gleichzeitig  ein. 

Wie  schon  durch  diese  Thatsache  den  Saprophyten  gegenüber,  so  er- 
weist sich  die  Borsäure  auch  gegen  die  pathogenen  Bacterien,  selbst  gegen 
die  überaus  empfindliche  Cholera  asiatica,  ohnmächtig.  Nur  in  einem 
Falle  waren  nach  24  Stunden  bei  22  <*  Choleracolonieen  nicht  mehr  zu  be- 
obachten; in  den  anderen,  besonders  bei  höherer  Temperatur,  war  kaum 
von  einer  nennenswerthen  Wachsthumsbehinderung  die  Bede. 

Versuche  von  Eitasato^  bestätigen  das  Resultat  dieser  Zahlen.  £i 
fand,  dass  für  Typhus  bei  1-5  Procent  der  Borsäure  in  Bouillon  noch 
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Tabelle  D. 


Art  der  CoDserv.- 
Milch     Mittel 


Impfmaterial 


ccm' 


Sterili    Borax        B.  ac.  laot. 
Milch    10  proc.     Hneppe  2052 
Lös.  3:100  (2052)  K.i.l 

Ribbert's  Bac. 
900  (1426)  K. 


I 


>» 


»» 


ff 


Borax 
0*2;  100 


»> 


f> 


Bac.  Neapel. 
121  (115)  K. 

B.  typh  abd. 
6  (12)  K.  in    ! 
10  *'"» 

B.  typh.  abd.' 
3080  K.  in 


1 


ccm 


Borax 

10  proc. 

Los.  4:100 

Borax 
0-2:  100 


B.  typh.  abd. 

1282  (1425)  K. 

in  1'='^" 


Chol.  as. 
45  (43)  in  1 


ccm 


risch 
em. 

ilch. 


Borax    ,920  (600)  K.in 


10  proc. 

IjOS.    3:100 


»» 


iccm.  Dazu  30 
(25)  Ch.  as. 

Nach  Aqss.  v. 

Typh.  abd.  in 

1  *=«»  Milch 

1.  86,350  *% 

2.  81.500  ^«/i 

Sehr  starke'' 
0*4:  100    Anssaat  von 
Chol.  as. 


ff      f     Borax 


»» 


Schwache 
i  Aussaat  von 


»» 


»» 


Chol.  as. 

In  der  Milch 

anfangs  125 

(148)  K.  in 

1  *^"».    Sehr 

starke  Auss.  v. 

Typh.  abd. 

Schwache 

Aussaat  von 

Typh.  abd. 


ri>. 


2 

9Q 


3 

6 

24 

6 

9 

24 

6 

9 

24 

3 

9 

24 

8 

6 

9 

24 

8 

6 

9 

24 

8 

6 

9 

24 

6 
9 
4 

3 

6 

9 

24 

6 

9 

24 

6 
9 

24 
3 

6 

9 

24 

3 

6 

9 

24 


In  1«»  Milch.    22<> 
Bein         i        Borax 


6,000 

17,860 

9,633,000 

640 

2,850 

2.850,000 

160 

200 

6.480.000 

0 

30 

2,000 

6.080 

15,960 

53.000 

49,241,000 

2.470 

5,700 

7,980 

20,520.000 

50 

50 

60 

3,000 

800 

5,700 

4,275,000 

114,570  "«/i 
119.850 
102,600 
2,394,000  r/, 


6,080 

6.650 

1,140,000 

8,800 

1.900 

20,000 

70 

70 

20,000 

160 

30 

2,000 

7,880 

7.610 

25,000 

2,736.000 

2,280 

5,700 

4,560 

285,000 

60 

30 

HO 

0 

940 

280 

1,000 

47.050  »^i 
114,000 
128,250 
247,000  Vso 


In  1  "^"^  Milch,  ^b^ 
Rein         1       Borax 


19,000 

215,400 

25,650,000 

4,750 

7,800 
18,000,000 

1,040 
158,250 

00 

90 

40 

11.514,000 

12.730 

131.000 

6,550,000 

00 

8,420 

13.110 

73,530 

35.910.000 

100 

680 

4,440 

51,300,000 

25.560 

34,200 

15,390,000 

153.900  "0/, 
182,600  *»/i 
112,860     Vi 


9,500 

58.140 

15,190,000 

1.200 

2.850 

2.679.000 

240 
13.250 

00 

970 

2,907,000 

6.460 
42,850 
63.000 

00 

3,420 

6,650 

6.130 

7,695,000 

70 

160 

640 

51,800,000 

320 

120 

7,600 

180,640  »»% 
128.250  »% 
102,600    "i 


OO  T.=0     ,1022,000    »«/, 


i'l 


00 


l; 


100 


1 2,996,000  >  *»/,  i  1 3.680,000 
12.825.000  Vso|"6.950.000  » ^^ 
!  30.380,000,000 

74,100    Vao 
205,200;  Ch.-o 

00  Vso  (?) 
684,000  »o/i 


Z«lt0chr.  f.  Hyglen«.    VlII. 


57.000  »A, 
1.174.700 
Ch.=0 
OOjCh.  =  0 

1.482,000; 
T.  vorherrsch. 
2,166,000  % 
1,539,000  >/j 
00;  T.=0 

25,080  «/i 
133,380  7^ 

00 
00;  T.  ? 

15 


1,140,000    Vi 
771,000    V 
76,950,000;  T. 
sehr  zurücktr. 

12,350  Vi 
9,120  V, 
47,310  Vso 
oo,T.8.vereinz. 
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Wachsthum  bei  2  Procent  Hemmung,  erst  bei  2*7  Frocent  VernichtuDg 
eintritt.  Für  Cholera  sind  die  entsprechenden  Zahlen  0-43,  0-8,  !•  33  Pro- 
cent, d.  h.  das  10-  bis  20-fache  der  für  uns  in  Betracht  kommenden  Dosen. 
Wir  können  uns  demnach  mit  unseren  Ergebnissen  dem  von  Kitasato 
gezogenen  Schluss  durchaus  anschliessen :  „Es  ist  höchst  merkwürdig,  dass 
man  die  Borsaure  bisher  als  ein  wirksames  Desinfectionsmittel  angesehen 
hat.  Nach  meinen  Untersuchungen  hat  sie  nur  eine  sehr  geringe  Wirkung. 
Da  die  gegen  alle  Sauren  so  empfindlichen  Cholerabacillen  der  Borsaure 
gegenüber  unempfindlich  sind,  sollte  man  sie  aus  der  Liste  der  Desinfec- 
tionsmittel streichen." 

IT.   Versuche  mit  Borax. 

Die  Versuche  mit  Borax  verlangten  dieselbe  Abänderung  der  Methode. 
wie  sie  beim  Zusatz  von  Soda  und  Natron  bicarbonicum  für  nöthig  be- 
funden worden  war;  denn  auch  hier  machten  sich  die  oben  beschriebenen 
Veränderungen  der  nach  dem  Zusatz  sterilisirten  Milch  auf  das  Lebhafteste 
geltend. 

Die  Dosis,  welche  in  den  Versuchen  zur  Verwendung  kam,  ergab 
sich  im  Wesentlichen  aus  den  oben  bereits  citirten  Angaben  Försters 
zu  3 — 4»™  pro  Liter;  eine  deutliche  Geschmacksanderung  der  Milch  tritt 
erst  bei  Zusatz  von  6—8*™  pro  Liter  ein. 

Die  Einwirkung  dieser  Substanz  auf  das  Bacterienleben  in  der  Milcli 
wird  durch  Tabelle  D  demonstrirt. 

Wie  aus  dieser  ersichtlich,  ist  die  Wirkung  des  Borax  wohl  etwas 
günstiger,  als  die  der  Borsaure,  aber  immerhin  noch  durchaus  un- 
zureichend. Der  Eintritt  der  sauren  Beaction  —  soweit  sie  durch  blaues 
Lackmuspapier  erkennbar  ist  —  wird  etwa  in  demselben  Maasse,  wie 
unter  dem  Einfiuss  der  kohlensauren  Alkalien,  verzögert;  die  Gerinnung 
wird  zumal  durch  stärkere  Dosen  oft  um  24  bis  25  Stunden  hintan- 
gehalten. 

Die  Zahl  der  Saprophyten  erscheint  kaum  vermindert  und  auch  für 
die  pathogenen  Bacterien  ist  höchstens  bei  22^  und  längerer  Einwirkung 
entschiedene  Hemmung  zu  bemerken. 

V.  Versuche  mit  Aetzkalk. 

Auch  bei  den  Versuchen  mit  Aetzkalk  wurde  die  Sterilisimng  der 
Milch  in  der  bei  den  Versuchen  mit  Soda  beschriebenen  Weise  Tor- 
genommen.  Der  Kalk  wurde  in  zweierlei  Form  zur  sterilisirten  Milch 
gebracht:   1.  als  pulverisirter  Aetzkalk,   2.  als  aqua  calcis;  vom  ersten 
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wurde  entsprechend  dem  anch  bei  anderen  Mitteln  geltend  gemachten 
Maassstab  1*58^  pro  Liter,  vom  zweiten  5 — 10  Prooent  zugesetzt. 

Die  kurze  Versuchsreihe,  in  den  vorstehenden  Zahlen  (Tabelle  E 
dargestellt,  zeigt  die  völlige  Wirkungslosigkeit  dieser  Substanz  gegen  die 
geprüften  Organismen. 

Das  Ergebniss  scheint  im  Widerspruch  zu  den  Resultaten  zu  stehen 
die  Liborius  bei  seinen  „Untersuchungen  über  die  desinficirende  Wir- 
kung des  Kalkes"*  erzielt  hat,  wonach  eine  wässerige  Kalklösung  von 
0-0074  bezw.  0*0246  Procent  im  Stande  sein  soll,  die  erstere  T)T)hu\ 
die  zweite  Cholera  zu  vernichten.  Dieser  Widerspruch  löst  sich  durch 
die  Erwägung,  dass  in  der  Milch  reichlich  Carbonate  und  Phosphat^ 
vorhanden  sind,  die  mit  dem  an  und  für  sich  wirksamen  Aetzkalk  un- 
wirksame Verbindungen  bilden.  Da  es  aber  ohne  sehr  erhebliche  6e- 
schmacksveränderung  der  Milch  nicht  möglich  ist,  so  viel  Aetzkalk  hiuzTi- 
zufügen,  wie  erforderUch  ist,  um  die  Phosphate  u.  s.  w.  zu  binden  uod 
noch  im  Ueberschuss  freien  Aetzkalk  zu  gewähren,  so  ist  auch  diese> 
chemische  Mittel  als  ungeeignet  zur  Conservirung  der  Milch  zu  bezeichnen. 


So  wenig  brauchbar  nach  den  obigen  Resultaten  die  chemischen  SuV 
stanzen  als  Conservirungsmittel  der  Milch  erscheinen,  so  werden  >\r 
dennoch  in  umfangreichster  Weise,  besonders  im  Kleinhandel,  verwendet. 
Da  sie  aber  meist  eine  uur  ungünstige  Wirkung  ausüben,  ist  es  noth- 
wendig,  einfache  Nachweise  derselben  in  der  Milch  zu  ermöglichen.  Di»^ 
bisher  empfohlenen  Methoden  erfordern  fast  alle  ein  umständliches  Ver- 
fahren und  Uebung  in  chemischen  Arbeiten,  während  gerade  for  diesen 
Zweig  der  Nahrungsmittelcontrole  auch  Laien  (Polizeibeamten)  einfache 
Manipulationen  zur  Ermittelung  der  Zusätze  angegeben  werden  müsseu. 

Für  die  kohlensauren  Alkalien  ist  die  am  meisten  angewandte  Probe 
die  Schmidt 'sehe  Rosolsäure-Probe:  Milch  zu  gleichen  Theilen  mit  AI- 
kohol  und  einigen  Tropfen  Rosolsäure  versetzt,  ninmit  in  reinem  Znstandr 
eine  bräunlichgelbe  Farbe  an,  bei  Anwesenheit  freien  Alkalis  erschein v 
sie  rosenroth  gefärbt.  Diese  einfache  Methode  ist  ziemlich  genau.  L. 
gewöhnlichen  Reagenzgläsern  konnten  mit  ihrer  Hülfe  0*3  Piocent  de: 
Alkalien  in  Milch  (also  Mengen,  wie  sie  mindestens  der  Milch  zugesetzt 
werden  müssen,  um  irgend  eine  Wirkung  zu  erzielen)  nachgewiesen 
werden;  in  dickeren  Schichten  noch  weniger.  Die  Methode  ist  auch  für 
Borax  und  Kalk  mit  gleichem  Erfolge  verwerthbar. 

Einige  andere  bisher  geübte  Methoden  sind  weniger  genau  oder 
ziemlich  complicirt. 
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Dagegen  fand  ich  die  mehrfach  erwähnte  Farben  Veränderung,  die 
beim  Sterilisiren  der  Milch  eintritt,  als  sehr  geeignet  zum  Nachweis 
alkalischer  Zusätze,  gleichyiel  ob  Soda,  Natron  bicarbonicum ,  Borax  oder 
Kalk.  Ich  setzte  verschiedene  Mengen  der  Zusätze  zur  Milch  und  über- 
liess  diese  in  gleich  dicken  Reagenzgläsern  zwei  Stunden  lang  der  Hitze 
strömender  Wasserdämpfe. 

Dabei  ergaben  sich  folgende  Farbendifferenzen: 

1.  reine  Milch schwach  gelblich  verfärbt. 

2.  mit  Soda  0.05  Procent    .    .  ,  unwesentlich  starker  verfärbt 

3.  mit  Soda  0-1  Procent.    .     .  .  wie  2. 

4.  mit  Soda  0.2  Procent     .    .  .  stark  rothbraun. 

5.  mit  Soda  0-3  Procent      .    .  .  fast  roth. 

6.  mit  Natron  bic,  0,06  Procent  .  wie  2. 

7.  mit  Natron  bic.  0-1  Procent  .  stärker  verfärbt. 

8.  mit  Natron  bic.  0-2  Proceut  .  stark  rothbraun. 

9.  mit  Natron  bic.  0.3  Procent  .  roth. 

So  weist  diese  Probe  schon  0-1  Procent  Natron  bicarbonicum  und 
0-2  Procent  Soda  mit  sicherer  Deutlichkeit  nach.  Noch  schärfer  ist  sie 
fürAetzkalk,  der  schon  bei  0*05  Procent  deutlich  erkennbar  wird. 

Von  Borax  können  0»2  Procent  auf  diese  Weise  in  der  Milch  er- 
mittelt werden. 

Zum  Vergleich  ist  stets  eine  Probe  chemisch  reiner  Milch  in  gleich 
weitem  Gefass,  wie  die  zu  prüfende,  dem  Verfahren  zu  unterwerfen.  Die 
Resultate  werden  um  so  evidenter,  je  dicker  die  Schicht  ist,  auf  welche 
die  Hitze  einzuwirken  hat;  zum  Vergleich  der  Proben  sind  daher  mög- 
lichst weite  Reagenzgläser  oder  Kolben  zu  benutzen. 

Zur  Feststellung  der  praktischen  Brauchbarkeit  der  Methode  würde  es 
noch  erforderlich  sein,  reine  Milch  verschiedenster  Herkunft  und  namentlich 
von  in  verschiedenster  Weise  gefütterten  Kühen  auf  ihre  Farbenänderung 
darch  zweistündiges  Erhitzen  zu  prüfen.  Mir  sind  bei  meinen  bisherigen 
Versuchen  keine  augenfälligen  Differenzen  vorgekommen;  doch  ist  es 
nicht  ausgeschlossen,  dass  Milchsorten  von  natürlicher  stärkerer  Alkalescenz 
vorkommen,  die  intensivere  Verfärbung  erleiden.  Dadurch  würde  jedoch 
höchstens  der  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen  von  Alkalizusätzen  zweifel- 
haft werden. 

Für  Borsäure  (und  Borax)  sind  bisher  keine  einfachen  Methoden 
bekannt;  die  Flanunenreaction  erfordert  zu  grosse  Mengen  von  diesen 
Substanzen,  als  dass  sie  unseren  Zwecken  dienlich  sein  könnte.  Für  die 
brauchbarste  Probe  wird  noch  die  Meissl'sche  erklärt  werden  müssen. 
Hanach  werden  100^^  Milch  mit  Kalkmilch  verascht,  die  Asche  in  mög- 
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liehst  wenig  ooncentrirter  HCl  gelöst,  dann  abfiltrirt;  das  Filtrat  wird 
eingedampft,  mit  wenig  stark  verdünnter  Salzsaure  befeuchtet,  der  ent- 
stehende Brei  mit  Curcumatinctur  durchtränkt  und  auf  dem  Wasserbade 
eingetrocknet.  Bei  Gegenwart  der  geringsten  Spur  Borsäure  erscheint 
der  trockene  Rückstand  deutlich  Zinnober-  bis  kirschroth. 

Man  wird  übrigens,  bei  der  völligen  Unwirksamkeit  der  Borsaure,  auf 
den  Nachweis  kleiner  Mengen  derselben  verzichten  können. 

Für  Salicylsäure  giebt  Gerber^  zwei  einfache  Methoden  an,  von 
denen  die  eine  im  Zusatz  von  Kupfersulphat  zur  Milch  besteht,  wodurch 
eine  smaragdgrüne  Färbung  zu  Stande  kommt.  Diese  Reaction  ergab 
mir  keine  hinreichend  prägnante  und  constante  Farbendifferenzen.  — 
Die  zweite  Methode  giebt  Gerber  (gleich  Anderen)  wie  folgt  an:  „Man 
coagulirt  100 ®<^  oder  mehr  Milch  mit  70  procentigem  Alkohol,  filtrirt, 
dampft  auf  ein  Achtel  ein  und  filtrirt  von  Neuem.  Das  Filtrat  wird 
mit  dem  gleichen  Volumen  Aether  aufgenommen.  Die  ätherische  Lösung 
giesst  man  in  ein  Reagenzglas  und  prüft  eine  Probe  mit  Eisenchlorid: 
rothviolette  Färbung  zeigt  Salicylsäure  an."  Für  eine  marktpolizeiliche 
Controle  erscheint  diese  Methode  zu  complicirt;  berücksichtigt  man  aber 
nur  die  Mengen  von  Salicylsäure,  von  welchen  ab  eine  ent^hiedene 
Einwirkung  auf  die  Bacterien  der  Milch  beginnt,  so  ist  die  Eisen- 
Chlorid-Methode  erheblich  zu  vereinfachen.  Denn  auch  ohne  Coagulation 
durch  Alkohol,  Eindampfen  u.  s.  w.  erhält  man  die  Reaction  hinreichend 
deutlich,  wenn  man  Iprocentige  Eisenchloridlösung  zur  Salicylsäuremilch 
fügt;  und  zwar  tritt  die  violette  Färbung  noch  deutlich  bei  einem  Gehalt 
von  0.0075  Proc.  ein;  ein  Minimum  ist  bei  0-005  gegeben,  wo  die  Ver- 
färbung eine  graubraune  gegenüber  der  gelblichen  der  reinen  Milch  ist. 
Für  die  praktische  Prüfung  auf  Salicylsäure  ist  damit  ein  hinreichend 
genaues  und  sehr  bequemes  Verfahren  gegeben.  — 

Am  Ende  dieser  Ausführungen  über  die  gebräuchlichen  chemischen 
Conservirungsmittel  der  Milch  seien  die  wesentlichen  Gesichtspunkte  not^h 
einmal  kurz  zusammengefasst: 

1.  Es  werden  der  Milch  zum  Zwecke  der  Conservirung  sowohl  Seiten^ 
der  Milchproducenten  und  Milchhändler,  als  auch  im  Haushalte  Yielfach 
gewisse  chemische  Substanzen  zugesetzt,  namentlich.  Natron  bicarbonicum, 
Soda,  Kalk,  Borax,  Borsäure  und  Salicylsäure. 

2.  Directe  Untersuchungen  über  den  Einfluss  dieser  Chemikalien  aui 
das  Bacterienleben,  die  Säurebildung  und  die  Gerinnung  der  Milch  lassen 
dieselbe  jedoch  nicht  als  geeignete  Conservirungsmittel  erscheinen: 

*  Chem.  Phys,  Analyse  det'  verschiedenen  Mifcharfen  u.  8.  w.  —  Bremen  ISHX 
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a)  Soda  und  Natron  bicarbonicum  wirken  auf  keine  der  unter- 
suchten Bacterienarten  hemmend;  die  Gerinnung  der  Milch  wird  nicht 
verzögert,  die  Vermehrung  mancher  pathogener  Bacterien,  z.  B.  der 
Cholerabaoillen,  vielmehr  begünstigt.  —  Diese  Zusätze  erscheinen  um  so 
bedenklicher,  als  sie  durch  Neutralisation  der  Säure  die  Gerinnung  der 
Milch  hemmen  sollen  und  uns  damit  des  einfachsten  Mittels  zur  Er- 
kennung ihrer  verdorbenen  Beschaffenheit  berauben. 

b)  Kalk  entfaltet  in  den  zulässigen  Dosen  keine,  Borax  geringfügige 
Bacterien  hemmende  Eigenschaften;  Borsäure  ist  in  der  Milch  und 
gegenüber  den  untersuchten  Bacterienarten  von  minimalster,  kaum  merk- 
licher Wirkung. 

c)  Salicylsäure  zeigt  zwar  wesentlich  energischere  Bacterien- 
hemmung  als  die  bereits  genannten  Mittel,  unter  Umständen  sogar  Tödtung 
mancher  Bacterienarten.  Andere  Arten  dagegen,  darunter  die  Typhus- 
l)acillen,  werden  von  denselben  Dosen  der  Salicylsäure  so  gut  wie 
gar  nicht  beeinflusst. 

3.  Im  Milchhandel  sind  daher  alle  üblichen  conservirenden  Zusätze 
zu  beanstanden.  Im  Haushalt  kann  höchstens  die  Anwendung  der  Salicyl- 
säure empfohlen  werden,  jedoch  auch  nur  dann,  wenn  ausnahmsweise 
vollkommenere  Conservirungsmethoden  nicht  anwendbar  sind. 

4.  Zur  raschen  Erkennung  conservirender  Zusätze  in  der  Milch 
genügt  es: 

a)  eine  Probe  1 — 2  Stunden  laivg  zu  erhitzen.  Eine  braune  bis 
brannrothe  Verfärbung  der  Milch  deutet  auf  Zusatz  eines  alkalischen 
Conservirungsmittels,  wie  Soda,  Natron  bicarb.,  Borax,  Kalk. 

b)  eine  zweite  Probe  mit  einigen  Tropfen  einer  verdünnten  Eisen- 
chloridlösimg  zu  versetzen;  violette  Färbung  zeigt  Salicylsäure  an. 

Borsäure  ist  in  den  kleinen  Dosen,  welche  der  Milch  ohne  Geschmacks- 
rersnderong  zugesetzt  werden  können,  durch  ein  schnelles  und  einfaches 
Verfahren  nicht  nachweisbar.  Derartige  Dosen  sind  aber  auf  die  Gon- 
servirung  der  Milch  ohne  Einfiuss  und  für  den  menschlichen  Körper  un- 
schädlich. 

Andere  chemische  Zusätze,  die  als  Conservirungsmittel  der  Milch  noch 
in  Betracht  kommen  könnten,  näher  zu  prüfen,  lag  keine  Veranlassung 
vor.  Es  ist  zwar  noch  eine  grössere  Anzahl  solcher  Mittel  —  zum  Theil 
in  Form  von  Geheimmitteln  —  empfohlen,  so  HgOg,  Ozon,  Benzoi^säure 
11.  a.  m.,  doch  wissen  wir  theils  aus  zahlreichen  Versuchen,  dass  diese 
Substanzen  erst  in  relativ  hoher  Dosis  eine  bacterientödtende  Wirkung 
entfalten,  theils  sind  sie  in  den  erforderlichen  Dosen  nicht  mehr  indiffe- 
rent für  den  menschlichen  Organismus. 
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Ausser  den  chemischeu  Zusätzen  kommt  aber  noch  eine  Reihe  von 
anderen  Mitteln  für  die  Conservirung  der  Milch  in  Betracht,  und  es  war 
meine  Aufgabe,  auch  die  Wirkungsweise  dieser  Mittel  näher  zu  prüfen. 
Von  einem  derselben  abgesehen,  in  welchem  durch  Compression  ^)  mittelst 
Druckes  von  2  bis  4  Atmosphären  die  Conservirung  angestrebt  wurde, 
suchen  sie  alle  durch  starke  Aenderung  der  Temperaturbedingungen  das 
Bacterienleben  zu  beeinflussen.  So  bemühte  sich  Lez.e,^  die  Milch  durch 
Gefrieren  vor  dem  Verderben  auf  dem  Transport  zu  bewahren;  hierbei 
wird  jedoch  niemals  eine  Abtödtung  der  Keime,  insbesondere  der  patho- 
genen,  erzielt  und  daher  ist  diese  Methode  —  vorausgesetzt,  dass  sie 
auch  durch  die  Kosten  nicht  ungeeignet  ist  —  höchstens  als  Vorläufer 
späterer  sicherer  Abtödtungsmittel  zu  betrachten. 

Die  anderen  Verfahren  bedienen  sich  zur  Erreichung  ihres  Zweckes 
gesteigerter  Temperaturen.  Unter  ihnen  wird  in  neuerer  Zeit,  beson- 
ders aus  ökonomischen  Rücksichten,  in  grösseren  Milch wirthschaften  das 
,,Pasteurisiren^'  am  meisten  geübt. 

Das  Pasteurisiren  der  Milch  besteht  in  schnellem  Erwärmen  auf  60'' 
bis  80^  und  sofortigem  Abkühlen  auf  ca.  8^.  Durch  das  Erhitzen  sollen 
die  Gährungserreger  zum  grössten  Theil  getödtet,  durch  das  schnelle  Ab- 
kühlen soll  vermieden  werden,  dass  dem  nicht  getodteteu  Theil  der- 
selben zu  neuer,  rascher  Vermehrung  wieder  günstige  Temperaturbedin- 
gungen geboten  werden.  Die  für  den  Zweck  der  Abtödtung  von  Mikro- 
organismen relativ  niedrig  bemessenen  Temperaturen  von  60^  bis  80"  wählte 
man  deshalb,  damit  die  Milch  nicht  den  Geschmack  der  gekochten  Milch 
annehme  und  dadurch  ihre  Verkaufsfahigkeit  Schaden  leide. 

Unter  den  zahlreichen  Constructionen  von  Pasteurisir-Apparaten  ist 
eine  der  gebräuchlichsten  die  von  Thiel  angegebene.  Der  Apparat  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  einem  hohlen,  weiten  Kupferblechoylinder  mit 
wellenförmiger  Wandung,  über  dessen  innere  Fläche  die  Milch  aus  einem 
im  Deckel  des  Cy linders  angebrachten  Vertheiler  in  dünner  und  gleich- 
massiger  Schicht  herabrieselt.  In  einem  Abstände  von  etwa  5  ^  wird  der 
Cylinder  umgeben  von  einem  zweiten  glatten  Cylinder  von  Eisenblech,  welcher 
zum  Schutze  gegen  übermässige  Wärmeabgabe  aussen  mit  Holz  verkleidet 
ist.  Der  Mantelraum  zwischen  den  beiden  Cy lindem  wird  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  durch  den  aus  einem  Dampfkessel  einzulassenden  Dampf  leicht 
auf  beliebige  Temperatur  bis  zu  100®  erwärmt  werden  kann.  Hierbei 
wird  die  auf  der  inneren  Wand  des  inneren  Cylinders  herabrieselnde  Milch 
ebenfalls  entsprechend  erwärmt.    Am  Grunde  des  Cylinders  angekommen. 


*  Dingler's  Folytechn.  Journal.   1879.    232.    S.44. 
Milchzeitung.    1888.    Nr.  45. 
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verlässt  die  Milch  durch  einen  am  Boden  augebrachten  Hahn  den  Apparat 
und  fliesst  auf  den  Kühler. 

Mit  einem  Apparat  dieser  Constniction  habe  ich  einige  Versuche  an- 
gestellt. Ich  glaubte  gerade  diesen  Apparat  als  Typus  der  bisher  benutzten 
Pasteurisirapparate  wählen  zu  sollen,  weil  derselbe  besonders  verbreitet 
i>t  und  über  seine  Wirkung  schon  von  anderer  Seite  Untersuchungen 
mit  relativ  günstigem  Resultat  angestellt  sind. 

Fleischmann^  untersuchte,  wie  weit  durch  das  Pasteurisiren  die 
Haltbarkeit  der  Milch  vermehrt  wird,  und  fand,  dass  die  pasteurisirte 
Milch  etwa  20  bis  48  Stunden  später  säuerte  als  rohe  Milch. 

Van  Geuns,*  welcher  unter  Forster 's  Leitung  arbeitete,  kam  zu 
ähnlichen  Restlltaten. 

Vom  hygienischen  Standpunkte  ist  es  vor  Allem  wichtig,  zu  er- 
fäbieu,  ob  die  Milch  durch  Behandlung  mit  den  gebräuchlichen  Pasten- 
risirapparaten  auch  von  etwa  in  ihr  enthaltenen  pathogenen  Keimen  be- 
freit werden  kann.  Eine  kurze  Mittheilung  über  derartige  Versuche 
hat  Forster'  gegeben,  welcher  fand,  dass  Cholerabacillen  und  ebenso 
Finkler-Prior'sche  Spirillen  beim  Pasteurisiren  schon  durch  Temperaturen 
von  54*^  bis  55^  getodtet  werden. 

Ich  selbst  habe  Versuche  in  der  Weise  angestellt,  dass  ich  Milch 
mit  verschiedenen  pathogenen  Bacterien  versetzte  und  prüfte,  ob  dieselben 
beim  Pasteurisiren  im  Thiel' sehen  Apparat  abgetödtet  werden  und  welche 
Temperaturen  dazu  erforderlich  sind. 

Am  wichtigsten  schien  mir  die  Prüfung  für  Cholera-  und  Tjphus- 
bacillen,  sowie  für  Eiterbacterien  zu  sein;  ausserdem  wählte  ich  noch 
<ieu  Bacillus  Neapolitanus  als  Versuchsobject. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende.  20  Liter  gewöhnlicher  Markt- 
milch wurden  mit  sehr  grossen  Mengen  concentrirter  Aufschwemmungen 
der  betreflFenden  Bacterien  versetzt  und*  die  letzteren  durch  Rühren  in 
der  ganzen  Milchmasse  vertheilt.  Die  Saprophyten  in  der  Milch  vorher 
abzutodten  schien  mir  vorläufig  nicht  nöthig,  ja  nicht  einmal  wünschens- 
werth.  Blieben  dieselben  in  der  Milch,  so  hatte  man  in  den  Versuchen 
nämlich  zugleich  die  Möglichkeit,  die  Wirkung  des  Pasteurisirens  auf  die 
(jährungserreger  zu  studiren.  Die  inficirte  Milch  liess  ich  nun  durch 
den  kleinen  Thiel'schen  Apparat  hindurchlaufen,  und  zwar  zunächst  mit 
der  vom  Fabrikanten  vorgeschriebenen  Geschwindigkeit,  so  dass  etwa  in 
40  Seeunden  ein  Liter  den  Apparat  passirte. 

In  der  Abflussöffuung  des  Apparates  war  ein  Thermometer  angebracht, 

*  Milchzeiiung.    1884.   Nr.  22. 

*  Archiv  für  Hyqiene.    Bd.  III.    S.  464. 

*  Over  het  PasteurUeeren  van  Bacterien,    Amsterdam  1886. 
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an  welchem  die  Temperatur  der  abfliessenden  Milch  abgelesen  werden 
konnte.  Durch  entsprechende  Stellung  des  Dampf hahnes  war  es  leicht. 
der  abfliessenden  Milch  eine  einigermassen  constante  Temperatur  zu  geben. 
aber  auch  innerhalb  des  Versuches  mit  der  Temperatur  beh'ebig  zu  wechseb. 

Meist  Hess  ich,  wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen,  in  jedem  Vei^nch 
mehrere  Tempejaturabstufungen  zwischen  60^  und  80^  auf  die  Milcb 
einwirken.  In  einigen  Versuchen  wurde  die  Temperatur  auch  bis  auf 
96«  erhöht. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  Proben  der  abfliessenden  Milch  in  sterili- 
sirten  fieagensgläsem  aufgefangen  und  sofort  in  kaltem  Wasser  al^ekühlt. 
Bei  jedem  Gläschen  wurde  die  Temperatur,  welche  die  ausfliessendt 
Milch  hatte,  notirt. 

Von  jeder  Probe  wurde  dann  sogleich  V*  Ws  V2  "™  zu  verflüssigt'^r 
Gelatine  zugefügt  und  zu  Platten  ausgegossen,  um  zu  erfahren,  wiewät 
pathogene  Bacterien  und  Saprophyten  abgetodtet  waren.  Stets  wurde  in 
einer  Probe  der  nicht  erhitzten  Milch  durch  das  Plattenverfahren  die  An- 
wesenheit einer  grossen  Zahl  der  betreffenden  pathogenen  und  saprophrtn. 
Keime  sichergestellt. 

In  den  meisten  Versuchen  habe  ich  gleichzeitig  zu  ermitteln  Tei^ucfat. 
ob  eine  länger  dauernde  Einwirkung  der  Pasteurisirtemperatur,  als  sie  Ki 
der  vorgeschriebenen  Durchflussgeschwindigkeit  stattfindet,  eine  sicherere 
Abtödtung  Ton  Saprophyten  und  pathogenen  Bacterien  bewirkt.  D> 
längere  Einwirkung  konnte  nur  dadurch  erzielt  werden,  dass  man  di-^ 
Tom  Cylinder  herabrieselnde  Milch  auf  dem  Boden  derselben  noch  eime*- 
Zeit  festhielt,  denn  das  Herunterrieseln  selbst  zu  verlangsamen,  war  selbst- 
verständlich  unmöglich.  Ich  liess  daher  die  Milch  oben  in  derselben  Mengtr 
zufliessen,  wie  sonst,  dagegen  verengerte  ich  die  Ausflussöffnung  so,  da^> 
nur  etwa  ein  Liter  in  100  Secunden  abfloss. 

Die  Besultate  meiner  Versuche  sind  aus  der  Tabelle  F  8.  235  zu 
ersehen.  Staphylokokken  wurden  in  den  Versuchen  II  und  III  W: 
Pasteurisirtemperaturen  zwischen  65^  und  80^  und  bei  normaler  Durcb- 
flussgeschwindigkeit  ziemlich  sicher  vernichtet.  Cholera  asiatica  war  m 
Versuch  IV  nach  Einwirkung  von  Temperaturen  zwischen  62®  und  7ü* 
nicht  mehr  nachzuweisen.  Bei  normaler  Durchflussgeschwindigkeit  wan^ 
dagegen  Typhusbacillen  nur  bei  Temperaturen  über  70^  meistens  v^r« 
nichtet,  bei  Temperaturen  unterhalb  dieser  Grenze  wurden  stets  noch  vi 
lebensfähige  Keime  gefunden.  Indessen  war  die  Abtödtung  auch 
Pasteurisirtemperaturen  über  70®  durchaus  nicht  ganz  sicher,  wie  z. 
aus  Versuch  V  Nr.  5  und  aus  Versuch  VI  1 — 5  hervorgeht,  wo  trotz  di 
Erreichung  von  75®  bis  77®  noch  viele  Typhusbacillen  am  Leben  blielHi 
Wenn  die  Temperaturen  bei  verlangsamtem  Durchfluss  länger  einwirkt»^ 
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Tabelle  F. 

Pasteurisir  -Versuche. 


Nr. 


I.      1 

;  2 


8  ; 
4 


Zeit 


n^  43'  — ' 
44*  30' 
45'  — ' 
45'  30' 


Grad 


AbfluBBge- 
schwindigk. 


Impfmaterial 


Resultat. 


66 
72 
74 

74 


1  Liter  in  40" 


ft 


♦f 


Typh.  abdom. 


t* 


♦1 


Keine  Typh.      Zahlr.  Sapr. 


»1 


» 


»» 


ff 


f» 
ff 


IL 

1    1 

!  11»»  45'  30" 

1 

75 

1  Liter  in  40" 

Staph.  anrens 

30  Saproph.  . 

,    2 

1 

46'  -" 

69 

»» 

t» 

300 

3 
4 
5 

46'  15 ' 
46'  30' 

47'  -" 

75 
78 
80 

tt 

tt 
tt 

10        „ 

2        „ 

»» 

Staphyloc. 
,    nirgends 
mehr  nach- 

6 

47'  30 " 

73 

ff 

»t 

20        „ 

zuweisen. 

'     7 

47'  45 " 

1 

66 

»» 

" 

150        ., 

8 

48'  —" 

78 

** 

tt 

350 

II.     1 

5»»  12'  30" 

75 

l  Liter  in  40 " 

Staph.  anrens 

Steril.    Kein  Staphyloc. 

2 

12'  40 '  , 

81 

»> 

tt 

•f           ♦»           f» 

3 

13'  10 " 

75 

(» 

ff 

ff           ff           f» 

4 

13'  20 " 

78 

»» 

tt 

♦t           »f           ff 

5 

14'  — " 

65 

f» 

f» 

Wenig  Saproph.   Staphyl.P 

6 

14'  18" 

65 

ff 

tt 

»f           »t              tt 

7 

14'  50" 

68 

»» 

t* 

Steril.    Kein  Staphyloc. 

8 

15'     5" 

1 

70 

1  liiter  in  100" 

tt 

ff           ff           f* 

9 

15'  50 

75 

»» 

tt 

f»           ff           f» 

10 

17'  25" 

72 

»» 

tt 

♦»           ff           »f 

'  n 

18'  — " 

69 

*r 

ff 

ff           ff           ff 

12 

18'  40" 

67 

ft 

tt 

Viel  B.  ac.  laot.   Staph.  (?) 

13 

19'  50" 

68 

»» 

tt 

**         ff       »>              tt                      tt                 »r 

:  14 

20'  30" 

71 

tt 

tf 

Steril.    Kein  Staphyloc. 

15 

21'  55 " 

74 

it 

»» 

ff           t>           f» 

,   16 

23'  30" 

75    . 

f» 

»» 

ff           »t           tt 

17 

25'  40" 

80 

»» 

t» 

t»           tt           tt 

1 

4»-  32'  — " 

69 

1  Liter  in  40" 

Cholera  asiat. 

Viel  Saproph.   Keine  Ch.(?) 

2 

32'  30" 

70 

tt 

ff 

ff           ff             f«        ff 

3 

82'  50 ' 

70 

tt 

ff 

»f           ff             ff        ff 

4 

33'   -" 

70 

tt 

»» 

ff           ff             ff        ff 

5 

34'  30' 

66 

1  Liter  in  100" 

tt 

Sehr  viel  Saproph.  „        „ 

6   1 

84'  50" 

62 

*f 

tt 

f»      ff          »f        f»        ff 

i      7   1 

35'  30" 

68 

»• 

tt 

ff      ff          ff        ff        »f 

8 

86'  20 " 

65 

» 

ft 

ff      »f          f»        ff        ff 

9 

89'  30 " 

70 

tt 

>» 

ff      ff          >f        f» '      ff 

10 

41'  50' 

63 

1  Liter  in  40" 

tt 

ff      ff          f»        ff        ff 

11 

43'  35" 

65 

1» 

t» 

ff      i*         tt        tt        tt 

1 

2 

44'  -" 

66 

»♦ 

ff 

ff      t«          fi 

ff        ff 
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Nr. 


«  Zeit 


V.  I 


1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 : 

9    i 

10  I 

n  1 

12 

14 
15 
16 
17 

18 
19 


11 


21 
22 
22 
22 
23 
23 
28 
30 
31 
33 
34 
34 
35 
35 
36 
37 
38 
39 
39 


55' 

5' 

45 

55 

15' 

25' 

30' 

10' 

5" 

50' 

20' 

40' 

20' 

50' 

25' 

20' 

20' 

20' 

40' 


Grad 


sÄSk.  ^"'p^'»'**'™^ 


Resultat 


78 
77 
76 
17 
77 
77 
61 
70 
63 
65 
67 
68 
71 
73 
75 
77 
79 
80 
95 


1  Liter  in  40' 


ff 

Sf 

»» 
» 


1  Liter  in  100" 


r» 
it 
I» 
»» 
tf 
>» 
t* 
»» 
f> 
»> 
>f 
>t 


Typh.  abdoinJ  200  Saproph.    Kein  TypL 

i  200 

I  150 
200 

200   „   Viel  Ty 
100  Saproph.  Kein  ^k 


«1 

» 
» 

tt 
>» 

9f 

t» 
»» 
f* 
»» 
>» 
•» 
tf 
»> 
ft 
*> 


f» 


>» 


»• 


♦» 


»J 


fl 


Viel  Sapr.;  einige  Typh. 
„        viel  Typh. 


» 
» 


Zahlreiche,  besonders  m- 
*  flüssigende Sapropb.; kein 
Typhus. 

Stenl 


VL 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


20 
21 
21 
22 
23 
28 
29 
29 
30 
31 
32 
32 
32 
33 
33 
34 
34 
35 
36 
36 
37 
37 
37 
39' 
30 
40 
40 


50' 
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•Nr. 

Zeit 

Grad 

AbflusBge- 
Bchwindigk. 

Impfmaterial 

Resultat 

VIL      1 

b^  47' 

50' 

75 

1  Liter  in  40 "  , 

<  \ 

2 

48' 

15" 

75 

>» 

3 

49' 

4  K" 

77 

! 

1 

Je   200,    besonders    vcr- 

4 

49 

15 

75 

1 

flÜBsigende  Saprophyten; 
einzelne  Neapolit. 

5 

6a 

5' 

75 

» 

6 

60' 

45" 

76 

t» 

7 

51' 

it 

77 

»» 

1 

8 

53' 

it 

76 

• 

ft 
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75 
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10 

53' 

49" 

75 

»» 
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1                < 
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11 
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76 

ti 

«           *f        ff        »• 
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13 

1 

54' 

25" 

80 

f* 

'»           ff        ff        ff 

14 
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78 

»> 

1 

>*           f«        ff        -t 
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77 

>f 

>•           f»        f»        ff 

;16 
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It 

76 

**          1 
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Lazabos: 


Nr. 

Zeit 

Grad 

Abflussffe- 
schwindigk. 

Impfmateri&l 

Resnltat 

vmi  13 

4^  57'  28" 
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1  Liter  in  40" 

Steril. 
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57'  39" 

75 
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BacT.abd..      » 

15 

57'  48 " 
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.16 
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»* 
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2'  — " 

70 

" 

>»                                 »»                                       **                   » 

80  blieben,  wie  aus  Versuch  V  8  zu  ersehen,  auch  bei  70®  noch  lebende 
Typhusbacillen  zurück.  Dabei  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  das  Resultat 
„kein  Typhus"  resp.  „keine  Cholera"  durchaus  unsicher  ist,  sobald 
einigermassen  zahlreiche  Saprophyten  vorhanden  sind,  welche  die  TntH- 
Scheidung  der  Colonieen  erschweren. 

Bacillus  NeapoUtanus  verhält  sich  ähnlich  wie  Typhus.  Auch  seine 
Abtodtung  gelingt  bei  75®  im  Thiel' sehen  Apparat  noch  nicht  sicher. 

Was  die  zufallig  in  der  Milch  enthaltenen  Saprophyten  anlangt,  so 
zeigen  dieselben  ein  verschiedenes  Verhalten,  was  offenbar  wohl  damit 
zusammenhängt,  dass  das  Verhältniss  von  widerstandsfähigen  und  weniger 
widerstandsfähigen  Keimen  in  der  Hilch  manchem  Wechsel  unterworfen 
ist.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  mit  der  Höhe  der  Temperatur 
die  Zahl  der  lebensfähig  bleibenden  Saprophyten  abnimmt.  Bei  Temperatmen 
über  80®  war  die  Abtodtung  meist  eine  ziemlich  vcdlständige.  Zwischen  70* 
und  80®  ist  die  Wirkung  durchaus  unsicher,  selbst  bei  verlängerter  Ein- 
wirkung, einmal  findet  Abtodtung  ziemlich  vollständig  statt,  das  andere 
Mal  nicht.  Unterhalb  70®  bleiben  stets  sehr  viele  Saprophyten  lebensfihig. 

Im  Ganzen  geht  aus  meinen  Versuchen  hervor,  dass  die  Leistungen 
des  Thiel' sehen  Apparates  weder  in  der  Wirkung  auf  die  pathogenen 
Bacterien,  noch  auf  die  Saprophyten  als  genügend  angesehen  werden  können. 
Wenn  auch  einige  pathogene  Bacterien  schon  bei  relativ  niedrigen  Tem- 
peraturen abgetödtet  wurden,  so  war  doch  z.  B.  für  Typhusbacillen  inner- 
halb der  Grenzen,  welche  für  die  Ausführung  des  Pasteurisirens  praktisch 
in  Betracht  kommen,  die  Wirkung  viel  zu  unsicher.  Selbst  bei  der  höch- 
sten im  Thiel'schen  Apparat  praktisch  noch  durchfuhrbaren  Verlängeran? 
der  Temperatureinwirkung  war  bei  70®  noch  keine  sichere  Abtodtung  des 
Typhus  zu  erzielen.  Das  Verhalten  der  TuberkelbaciUcn ,  das  von  weit 
grösserem  praktischen  Interesse  ist,  konnte  leider  w^en  der  Schwierig- 
keit des  Nachweises  der  Tuberkelbacillen    nicht   geprüft  werden;  doch 
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lässt  ihre  bekannte  Resistenz  für  sie  eine  noch  unvollkommenere  Wirkung 
des  Pasteurisirens  erwarten.  Höher  wie  70^  mit  der  Pasteurisirtemperatur 
heraufzugehen,  ist  aber  praktisch  unmöglich,  da  sonst  der  fOr  den  Pro- 
ducenten  wichtigste  Zweck  des  Pasteurisirens  —  die  Conservirung  der 
Mch  ohne  Geschmacksänderung  —  nicht  erreicht  wird.  —  Die 
in  Bezug  auf  die  Widerstandsfähigkeit  der  Saprophyten  von  mir  erhaltenen 
Resultate  sprechen  ausserdem  nicht  sehr  dafür,  dass  sich  bei  Tempera- 
turen unterhalb  75^  —  und  selbst  bei  diesen  kaum  —  eine  einiger- 
massen  sichere  Conservirung  der  Milch  im  Thiel'schen  Apparate  er- 
zielen lässt.  Damit  stimmen  auch  die  Urtheile  und  Erfahrungen  der 
Landwirthe  und  Molkereitechniker  überein.  ^  Ich  selbst  habe  in  dieser 
Richtung  keine  ausgedehnteren  Versuche  angestellt. 

Damit  ist  indessen  nicht  gesagt,  dass  das  ganze  Princip,  das  dem 
Pasteurisiren  zu  Grunde  liegt,  als  zur  Abtödtung  der  Krankheitserreger 
und  zur  Conservirung  der  Milch  ungeeignet  zu  verwerfen  sei.  Da  beim 
kurzen  Erhitzen  auf  etwa  70^  doch,  wie  aus  meinen  Versuchen  hervor- 
geht, zahlreiche  pathogene  Bacterien  vernichtet  werden  und  die  Menge 
der  Saprophyten  wenigstens  stark  vermindert  wird,  und  da  diese  Wir- 
kungen durch  Verlängerung  der  Einwirkungsdauer  der  Temperatur  noch 
gesteigert  werden  können,  so  ist  immerhin  zu  hoffen,  dass  unter  Be- 
nutzung meiner  Erfahrungen  sich  mit  entsprechend  construirten  Appa- 
raten vielleicht  Besseres  erreichen  lässt.  — 

Die  vollständig  von  Bacterien  durch  Erhitzen  in  gespanntem  Dampf 
in  geschlossenen  Geßlssen  conservirte  Milch,  wie  die  Scherff'sche,  ist 
von  pathogenen  Bacterien  sowohl  wie  von  Saprophyten  frei,  aber  die- 
selbe hat  durch  das  starke  Erhitzen  in  Geschmack  und  Aussehen  sehr 
bedeutend  gelitten.  Ich  habe  in  verschiedener  Weise  versucht,  ob  sich 
nicht  die  Verfärbung  und  Geschmacksänderung  auf  ein  geringeres  Maass 
herunterbringen  lassen.  Bei  diesen  Versuchen,  in  welchen  die  Milch 
in  einem  kleinen  Autoclaven  verschieden  hoch  und  verschieden  lange 
erhitzt  wurde,  bin  ich  zu  einem  sicheren  Resultate  nicht  gekommen,  da 
mich  äussere  Umstände  verhinderten,  die  Versuche  zu  Ende  zu  führen. 
Doch  schien  es  mir,  dass  eine  Verminderung  der  Verförbung  sich  höchst 
wahrscheinlich  durch  ein  zweckmässiges  Verhältniss  zwischen  Höhe  und 
Dauer  der  Erhitzung  wohl  erreichen  lässt. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  erlaube  ich  mir  noch,  Herrn  Professor 
Dr.  Flügge,  sowie  Herrn  Dr.  Bitter,  Assistenten  am  hiesigen  hygie- 
nischen Institut,  meinen  aufrichtigsten  Dank  für  die  mannigfache  An- 
regung und  Unterstützung  bei  der  Ausführung  meiner  Arbeit  auszu- 
sprechen. 

^  Vgl.  MüehzeUunff.    lSd7.  Xu.   S.  228. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Breslau.] 

Versuche  über  das  Pasteurisiren  der  Milch. 

Von 
Dr.  H.  Bitter, 

Auifctentoa  am  hjgleniflchen  InstUat  zu  BretUu. 

Zahlreiche  neuere  Beobachtungen  und  Untersuchungen  haben  dar- 
gethan,  dass  bei  der  Verbreitung  infectiöser  Krankheiten  der  Milch  eiu-^ 
sehr  bedeutende  Rolle  zufallt.  Einerseits  kann  sie  als  Transportmittel  d-^: 
Keime  menschlicher  Infectionskrankheiten,  wie  Typhus  und  Cholera,  die  Ur- 
sache mehr  weniger  ausgedehnter  Epidemieen  werden,  andererseits  köuutu 
durch  sie  manche  thierische  Infectionskrankheiten  auf  den  Menschen  üb-^r- 
tragen  werden.  Besonders  schwerwiegend  ist  die  Gefahr  einer  solchei; 
Uebertragung  bei  der  Tuberculose.  Angesichts  der  enormen  Häutigt r 
der  Tuberculose    unter   dem  Rindvieh^    und    angesichts    der  au^  de. 

*  In  Berlin  wurden  4 «57  Procent,  in  München  2*44  Procent,  in  Augsbcr. 
2 »24 Procent,  in  Mühlhausen  3*4  Procent  alles  geschlachteten  Rindviehes  tubertu- 
lös  gefanden.  (Vgl.  Schmidt-Mühlheim,  i^Z^cAJbfn(2e.  S.  186ff.)  Nach  amtlkhri 
Feststellungen  waren  im  Jahre  1889  von  dem  in  den  öffentlichen  Schlachthäuser 
Oberschlesiens  geschlachteten  Rindvieh  mit  Tuberculose  behaftet:  l-OOl  Proc.  <!< 
Bullen,  7»31  Proc.  der  Ochsen,  9«54Proc.  der  Kühe,  1*87  Proc.  des  Jungvieh'- 
0*13  Proc.  der  Kalber.  lieber  die  Häufigkeit  der  Tuberculose  bei  dem  Vieh  derMil-'r. 
wirthschaften  in  den  Städten  und  in  der  nächsten  Peripherie  derselben  liegen  leidr: 
keine  genauen  statistischen  Angaben  vor.  Sicher  kann  man  erfiahrangsgemäss  aW* 
sagen,  dass  bei  Kühen  dieser  Art  die  Tuberonlose  weit  häufiger  ist  als  bei  den  in  (i«: 
öffentlichen  Schlachthäusern  getödteten  Thieren.  Denn  in  die  Schlachthäuser  werd : 
nur  solche  Thiere  gebracht,  welche  äusserlich  noch  keine  Erscheinungen  der  Sebi-L- 
zeigen;  die  der  Tuberculose  Verdächtigen  werden  meist  schon  in  den  Dörfern  z-r 
schlachtet.  Man  wird  gewiss  kaum  fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  mindes:tB> 
10  Procent  aller  dieser  lange  verwendeten  Kühe  mit  aasschllesslicher  Stallfüttemi^r' 
tuberculös  sind.  Da  aber,  wie  besonders  Hirschberger's  Untersuchungen  z«i^' 
ca.  50  Procent  aller  tuberculösen  Kühe  eine  tuberkelbacillen haltige  Milch  liefern.  ^ 
ergiebt  sich  als  wahrscheinlich,  dass  fast  5  Proc.  sämmtlicher  Milch,  welel 
manche  Städte  verbrauchen,  Tuberkelbacillen  enthält. 
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Untersuchungen  Gerlach's,  Bollinger's  und  anderer*  sich  ergebenden 
Tbatsache,  dass  40  bis  50  Procent  aller  Milch  von  tuberculösen  Kühen 
Tiiberkelbacillen  enthält,  kann  es  kaum  mehr  zweifelhaft  erscheinen,  dass 
wir  in  der  Milch  eine  der  Hauptursachen  der  tuberculösen  Erkrankungen, 
besonders  des  Eindesalters,  zu  suchen  haben.' 

Indessen  nicht  allein  die  specifisoh  pathogenen  Mikroorganismen  der 
Milch  können  zu  Erkrankungen  Anlass  geben,  sondern  unter  den  zahl- 
reichen, eigentlich  saprophytischen  Bacterien,  welche  stets  in  der  Milch 
vorkommen,  giebt  es  ohne  Zweifel  Arten,  welche  in  grosser  Menge,  be- 
sonders in  den  reizbaren  Darm  junger  Kinder  eingebracht  durch  Herbei- 
führung abnormer  Zersetzungen  und  durch  Production  toxischer  Stoffe 
die  Hauptursache  der  so  viele  Opfer  fordernden  Sommerdiarrhoe  der  Kin- 
der darstellen.  Besonders  bei  extrem  hohen  Aussen temperaturen  scheinen 
derartige  Bacterien  sich  ungemein  rasch  zu  vermehren  und  in  bedeutendem 
Maasse  über  die  normalen  Milchbacterien  die  Oberhand  zu  bekommen. 

Diese  Menge  von  Gefahren,  welche  die  Milch  für  die  Gesundheit  des 
Menschen  in  sich  birgt,  muss  es  uns  in  hohem  Grade  wünschenswerth 
erscheinen  lassen,  ein  Mittel  aufzufinden,  durch  welches  es  gelingt,  dieselbe 
von  pathogenen  Keimen  zu  befreien  und  auch  das  Leben  der  Saprophyten 
in  ihr  entweder  ganz  zu  verhindern  oder  doch  möglichst  einzudämmen. 

Die  Verhinderung  oder  Beschränkung  der  Wucherung  saprophytischer 
Bacterien  in  der  Milch  würde  auch  noch  einen  anderen  Vortheil  mit  sich 


^  Vgl.  Gerlach,  Jahresbericht  der  Kgl,  Thierarzneischule  zu  Hannover,  1869. 
—  Günther  und  Harms.  Ebenda,  Bericht  für  1870,  1872  u.  1873.  —  Bollinger, 
Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,  1870.  Bd.  I.  und  Tageblatt 
der  5'2.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  1879.  —  May,  Ueber  die 
Infectiositat  der  Milch  tubercnlöser  Kühe.  Archiv  ßlr  Hygiene,  Bd.  I.  —  Stein, 
Experimentelle  Beitrage  zur  Infection  der  Milch  perlsfichtiger  Kühe.  Dissertation, 
Berlin  1884.  —  Bang,  Deutsche  Zeitschrift  für  Thiermedicin  und  vergl,  Pathologie, 
1 884.  Bd.  XI.  —  Hirschberger,  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medicin,  1889. 
Bd.  XLIV.  —  Gebhardt,  Virchow's  Archiv,  Bd.CXVIIL 

'  Durch  zahlreiche  Fütternngsexperimente  ist  nachgewiesen,  dass  die  Tuberkel- 
bacillen  die  unverletzte  Schleimhaut  des  Digestionstractus,  besonders  auch  die  des 
Rachens,  passiren  und  in  den  nächstgelegenen  Lymphdrüsen  käsige  Processe  hervor- 
mfen  können.  Diese  Thatdache  ist  geeignet,  auf  die  Genese  der  bei  Kindern  so  häu- 
figen Halsdrüsen-  und  Mesenterialdrüsen  *  Tuberculose  einiges  Licht  zu  werfen.  -— 
Wesen  er,  Kritische  tmd  experimentelle  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Fütterungs- 
tuberculose.  Freiburg  i.B.  1885.  —  Cornil,  üeber  die  Durchlässigkeit  der  intacten 
Schleimhäute  für  das  Tuberkel ?irus.  I.  Tuberculose>Congress.  Paris  1888.  Kef.  Cen- 
(raiblatt  für  klin,  Medicin,  1888.  S.  898.  —  Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathoL 
3£ykologie,  S.  602.  —  Vergl.  ferner  Meyerhofe r,  Zeitschr,  für  klin,  Medicin.  1889, 
Bd.  YIIL  —  Johne,  Deutsche  Zeitschr,  f.  Thiermedicin  u,  vergl.  Pathologie.  Bd.  IX. 
—  P.  Hermsdorf,  Ueber  primäre  Intestinaltuberculose,  wahrscheinlich  durch  Nah- 
rnngsmittelinfection  bedingt.    Dissertation,    München  1889. 

ZtitMhr.  t  Hrffirac.  YIII.  1<) 
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bringen,  nämlich  den  einer  grösseren  Haltbarkeit  der  Milch.  Liegt 
dieser  Yortheil  auch  vor  Allem  auf  wirthschaftlichem  Gebiete,  indem  da- 
durch der  Verkaufswerth  der  Milch  steigen  kann,  so  ist  doch  auch  seine 
hygienische  Bedeutung  nicht  zu  unterschätzen.  Manchen  bisher  wegen 
zu  grosser  Entfernung  von  milchproducirenden  Gegenden  mangelhaft  mit 
Milch  versorgten  Districten,  besonders  vielen  grossen  Städten,  könnte 
dann  reichlich  gute  Milch  zugeführt  werden. 


Das  einzige  Mittel,  welches  wir  zur  Bekämpfung  des  Bacterienlebens 
in  der  Milch  mit  Erfolg  anwenden  können,  ist  die  Hitze.  Alle  anderen 
vorgeschlagenen  Mittel,  vor  Allem  die  chemischen  Zusätze,  müssen, 
wie  aus  den  Untersuchungen  von  Lazarus^  hervorgeht,  in  dieser  Hinsicht 
als  völlig  werthlos  bezeichnet  werden. 

Absolut  zu  verwerfen  ist  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  auch 
die  besonders  in  Frankreich  in  letzter  Zeit  üblich  gewordene  Conservirung 
der  Milch  durch  Gefrieren  lassen.  Durch  das  Frieren  werden  nämlich 
dieBacterien  nicht  abgetödtet,  sondern  nur  im  Zustande  des  latenten  Lebens 
gehalten.  So  lange  die  Milch  gefroren  ist,  behält  sie  genau  dieselben 
Eigenschaften,  welche  sie  im  Momente  des  Gefrierens  hat,  und  zwar  nicht 
bloss  die  guten,  sondern  auch  die  schlechten.  Es  ist  möglich,  durch  Ge- 
frieren selbst  eine  Milch  zu  conserviren,  welche  schon  mit  grossen  Mengen 
von  Bacterien  und  deren  Stoflfwechselproducten  beladen  ist,  welche  unmittel- 
bar vor  dem  Verderben  steht.  Gleich  nach  dem  Aufthauen  wird  solche 
Milch  ganz  normal  aussehen,  und  doch  kann  sie  wegen  der  in  ihr  ent- 
haltenen grossen  Zahl  von  Bacterien  und  deren  Ptomaine  in  hohem 
Maasse  hygienisch  bedenklich  sein,  ganz  abgesehen  davon,  dass  bald 
nach  dem  Aufthauen  das  Wachsthum  der  Bacterien  wieder  beginnt  und 
in  ganz  kurzer  Zeit  auch  ein  äusserlich  sichtbares  Verderben  der  Milch 
herbeifuhrt.  Es  ist  also  geradezu  durch  das  Gefrierenlassen  ein  Mittel 
gegeben,  um  fast  verdorbene  Milch  betrügerischer  Weise  noch  verkaufe- 
fähig  zu  halten. 

Vor  Allem  aber  wird  der;Hygieniker  gegen  die  gefrorene  Milch  ein- 
wenden müssen,  dass  in  derselben  ebenso  wie  die  Saprophyten  auch  etwaige 
pathogene  Bacterien  lebensfähig  bleiben.  Eine  Abtödtung  dieser  findet, 
wie  aus  vielfachen  Untersuchungen  hervorgeht,  durch  Kältegrade,  selbst 
wenn  dieselben  ziemlich  bedeutend  unter  0  liegen,  sicher  nicht  statt  Bei 
der  grossen  Infectionsgefahr,  welche,  nach  dem  oben  Gesagten,  die  31ilch 
bietet,  muss  die  Hygiene  an  ein  Conservirungsmittel  aber  in  erster  Linie  die 
Forderung  stellen,  dass  es  auch  die  Infectiosität  der  Milch  sicher  beseitigt. 

*  Diese  ZeiUckrift.    Bd.  VIII.   p.  207. 
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Dieser  Anfordemiig  entspricht,  wie  schon  erwähnt,  so  weit  wir  bis 
heute  wissen,  nur  die  Hitze. 

Einige  Minuten  langes  Aufkochen  genügt  nachweislich,  um  alle  in 
der  Milch  enthaltenen  Krankheitserreger,  Milzbrandsporen  nicht  aus- 
genommen, sicher  abzutödten,  und  auch  die  Saprophyten  sind  in  ihrer 
freitans  grössten  Mehrzahl  nicht  im  Stande,  einer  kurzen  Einwirkung  der 
Siedetemperatur  Widerstand  zu  leisten.  Speciell  diejenigen  Bacterien, 
welche  die  Säuerung  der  Milch  und  abnorme  Oährungsvorgänge  yeranlassen, 
gehen  dabei  sicher  zu  Grunde.  Eine  aufgekochte  Milch  hält  sich  denn 
aach  selbst  im  Sommer  bedeutend  länger  gut  wie  ungekochte. 

Man  könnte  demnach  glauben,  dass  die  durch  die  Milch  bedingte 
Infectionsgefahr,  welche  ja  zweifellos  die  hygienisch  wichtigste  Folge  des 
Bacteriengehaltes  der  Mich  ist,  am  einfachsten  dadurch  beseitigt  würde, 
dass  von  Seiten  der  Aerzte  u.  s.  w.  das  Publicum  angewiesen  würde, 
niemals  rohe  Milch  zu  geniessen,  sondern  dieselbe  stets  vor  dem  Gebrauch 
aufzukochen.     Die  allgemeine  Durchführung  dieser  Massregel  scheitert 
indessen  an  der  Indolenz  des  grossen  Publicums,  umsomehr  weil,  wenn 
das  lästige  Ueberschäumen  der  Milch  yermieden  werden  soll,  die  Anwen- 
dimg besonderer  Milchkocher  (Wasserbäder  u.  s.  w.)  kaum  zu  umgehen  ist. 
Dazu  kommt  noch,  dass  auch  die  beim  Kochen  eintretende  Geschmacks- 
reränderung  der  Milch  manchen^  von  der  Sterilisirung  abhält.    Für  die 
Milch,  welche  zur  Säuglingsernährung  verwandt  wird,  und  welche, 
wie  wir  fordern  müssen,  nicht  nur  von  pathogenen,  sondern  überhaupt  von 
Bacterien  frei  sein  soll,  würde  ausserdem  das  Aufkochen  nur  bedingungs- 
weise genügen.    Hier  muss  auch  noch  das  Wiederhineingelangen  neuer 
Keime  in  die  Milch  aus  unreinen  Gelassen  (Saugflaschen  u.  s.  w.)  sorg- 
faltig vermieden  werden,  wenn  nicht  der  Effect  des  Aufkochens  schon 
nach  kurzer  Zeit  ganz  oder  theilweise  paralysirt  werden  soll. 

Es  ist  ja  nun  allerdings  in  der  neuesten  Zeit  von  Soxhlet  eine  vor- 
zügliche Einrichtung  zum  Selbstpräpariren  keimfreier  iundermilch  ange- 
geben; aber  dieselbe  leistet  nur  etwas  in  den  Händen  von  Personen,  welche 
sehr  sorgfaltig  und  reinlich  damit  umgehen.  In  den  Händen  von  Dienstboten 
und  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  werden  diese  Apparate  —  ihre  allge- 
meine Anwendung,  welche  auch  schon  der  Kosten  wegen  auf  Schwierig- 
keiten stossen  möchte,  vorausgesetzt  —  ihrem  Zwecke  kaum  entsprechen, 
w&l  es  an  der  nöthigen  Geschicklichkeit  oder  an  der  Zeit,  welche  zur 
Handhabung  unbedingt  erforderlich  ist,  fehlt. 

So  zweckmässig  und  heilsam  also  auch  das  Aufkochen  der  Milch  im 
Hause  bei  regelmässiger  und  gewissenhafter  Ausführung  sein  kann,  so 
wird  man  nach  dem  Gesagten  doch  zugeben  müssen,  dass  allein  durch 
das  Bestreben,  den  Consumenten  zum  Sterilisiren  der  Milch  anzuhalten, 

16* 
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den  Anforderungen  der  Hygiene  nicht  hinreichend  Grenüge  geleistet  wird. 
Vielmehr  kann  der  vor  Allem  anzustrebende  Zweck,  eine  von  patho- 
genen  Bacterien  freie  Milch  und  eine  dauernd  keimfreie  Säug- 
lingsmilch  allgemein  dem  grossen  Publicum  darzubieten,  nureneieht 
werden  durch  ein  Sterilisiren  der  Milch  vor  dem  Verkauf  von  Seita 
des  Producenten.  Dabei  ist  dann  zugleich  auch  die  Möglichkeit  der 
Lösung  des  hygienisch  für  die  Milchversorgung  von  Städten  und  in  fiuan- 
cieller  Beziehung  für  den  Landwirth  so  wichtigen  Problems,  der  Milch  eine 
grössere  Haltbarkeit  zu  verleihen,  gegeben. 

Die  'Milch  vor  dem  Verkauf  so  zu  behandeln,  dass  dieselbe  nicht 
nur  von  specifisch  pathogenen  Keimen  frei  ist,  sondern  zugleich  auch  eine 
grössere  Haltbarkeit  besitzt,  bietet  ausser  den  erwähnten  directen  Vortheilen 
noch  den  nicht  zu  unterschätzenden  indirecten,  dass  der  Milchproducent  viel 
leichter  geneigt  sein  wird,  den  Forderungen  der  Hygiene  zu  genügen. 
wenn  er  selbst  einen  handgreiflichen  Nutzen  für  sich  dabei  vor  Augen  sieht. 

Bei  dem  Versuch  einer  Lösung  des  Problems,  welche  nach  dem  oben 
Gesagten  nur  auf  dem  Wege  einer  zweckmässigen  Erhitzung  gesucht 
werden  kann,  ist  vor  Allem  darauf  zu  achten,  dass  die  mit  der  Milch  Tor- 
genonmienen  Manipufationen  einerseits  nicht  zu  complicirt  sind,  damit  der 
Preis  nicht  zu  sehr  erhöht  wird  und  die  allgemeine  Anwendung  de> 
Verfahrens  Schaden  leidet,  andemtheils  aber  auch  die  Beschaffenheit  der 
Milch  nicht  zu  sehr  verändert  wird.  Besonders  gilt  dieses  in  Bezn? 
auf  Greschmack  und  Geruch  der  Milch.  Das  Publicum  hat  sich  mi: 
Recht  gewöhnt,  in  der  Intactheit  des  eigenthümlichen  Geschmacke? 
und  Geruches  der  frischen  rohen  Milch  ein  Criterium  der  guten  Be- 
schaffenheit der  Verkaufsmilch  zu  sehen.  Wird  durch  die  Sterilisation 
der  Rohgeschmack  aufgehoben  oder  verändert,  so  fallt  dieses  Criterium 
fort,  und  das  Publicum  würde  eine  derartige  Milch  mit  Misstrauen  bt- 
trachten.  Viele  Personen,  besonders  ältere  Kinder  haben  auch  geradezu 
einen  Widerwillen  gegen  die  eigenthümliche  Geschmacksveränderung,  welch- 
die  Milch  bei  zu  starkem  Erhitzen  und  bei  längerem  Kochen  erleidet. 

Soll  also  die  keimfreie  Milch  sich  leicht  einbürgern,  so  muss  sie  bi- 
sonders  in  geschmacklicher  Beziehung  mit  der  rohen  Milch  vollständiir 
concurrenzfähig  sein. 

Es  sind  nun  schon  seit  längerer  Zeit  verschiedentlich  Bestrebung^: 
gemacht,  durch  Erhitzen  ein  hinreichendes  Keimfreimachen  der  Verkaiif>- 
milch  zu  erzielen.  Aber  entweder  erreichen  die  angewandten  Methodni: 
das  erstrebte  Ziel  gar  nicht  oder  doch  nur  unvollkommen,  oder  sie  erreichei 
es  in  einer  Weise,  dass  darunter  die  Verkaufsfähigkeit  der  Milch  leid^^t. 

Von  den  bisher  geübten  Methoden  kommt  zunächst  die  der  voll- 
kommenen Sterilisation  in  verschlossenen  Gefässen  in  Betracht. 
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Bekanntlich  findet  eine  Abtödtung  sämmtlicher  Milchsaprophyten 
uiir  statt  bei  2  bis  3  Stunden  langem  Kochen  der  Milch,  oder  in  kürzerer 
Zeit  (15  bis  30  Minuten)  beim  Erhitzen  auf  Temperaturen  von  110^  bis 
115^.  Dabei  werden  natürlich  auch  alle  etwa  in  der  Milch  enthaltenen 
pathogenen  Bacterien  vernichtet.  Nimmt  man  nun  die  Erhitzung  in 
bacteriendicht  verschlossenen  (z.  B.  zugelötheten)  Getassen  vor,  so  ist  eine 
so  behandelte  Milch  erfahrungsgemäss  unbegrenzt  haltbar  und  genügt 
dabei  zugleich  allen  hygienischen  Anforderungen. 

Derartig  vollständig  keimfreie  Milch  repräsentiren  z.  B.  die  seit  Jahren 
in  denHandel  gebrachten Milchconserven  von  Scherff,  Nägeli,  Loeflund 
und  die  Dahl'sche  Milch.  So  empfehlenswerth  nun  aber  auch  diese 
(Jonserven  an  sich  sind,  so  ist  doch  eine  allgemeine  Milchversorgung 
mittelst  derselben  undurchführbar.  Schon  der  naturgemäss  hohe  Preis 
wurde  dem  im  Wege  stehen.  Weiterhin  aber  hat  die  lange  Zeit  auf  100^ 
oder  darüber  erhitzte  Milch  eine  Reihe  von  Veränderungen  erlitten,  welche 
ihren  Werth  selbst  in  den  Augen  der  Cousumenten,  welche  der  Preis 
nicht  zurückschreckte,  herabzusetzen  geeignet  sind.  Sie  hat  das  eigen- 
thümliche  Aroma  der  rohen  Milch  verloren  und  dafür  deutlich  den  be- 
kannten etwas  brenzlichen  Geschmack  der  gekochten  Milch  angenonmien. 
Femer  wird  durch  das  lange  Kochen  der  Milchzucker  zum  Theil  carame- 
lisirt  und  zwar  um  so  mehr,  je  starker  alkalisch  die  Milch  reagirt.  Die 
Folge  davon  ist  eine,  bei  manchen  der  genannten  Präparate  ziemlich  hoch- 
gradige ^  gelbe  bis  braunliche  Verfärbung  der  Milch. 

Wo  es  sich  indessen  darum  handelt,  Milch  unbegrenzt  weit  transpor- 
tiren  zu  können,  z.  B.  auf  Schiffen,  Expeditionen,  oder  wo  jede  andere 
!)Iilch  fehlt,  wie  häufig  in  tropischen  Ländern,  werden  natürlich  die  ge- 
nannten Nachtheile  nicht  im  Stande  sein,  den  Werth  der  völlig  sterilen 
Milchconserven  zu  schmälern. 

Auch  für  die  Säuglingsernährung  lässt  sich  die  vollkommen  ste- 
rilisirte  Milch  sehr  wohl  verwenden.  Die  Fehler,  welche  sie  zur  all- 
gemeinen Milchversorgung  ungeeignet  machen,  fallen  hierbei,  wie  die 
Veränderung  von  Farbe  und  Geschmack,  theils  gar  nicht  oder,  wie  der 
hohe  Preis,  nicht  so  bedeutend  in's  Gewicht.  Gerade  die  in  geschlossenen 
Gefässen  sterilisirten  Milchconsenen  bieten  den  grossen  Vortheil,  dass 
man  in  ihnen  die  zur  Ernährung  von  Kindern  in  den  ersten  Lebens- 
monaten, besonders  bei  etwa  schon  vorhandenen  Verdauungsstörungen,  so 
ungemein  wichtige  ganz  keimfreie  Milch  jeden  Augenblick  zur  Hand  hat. 

Thatsächlich  ist  z.  B.  die  Scherff'sche  Milch  mit  Vortheil  zur  Kindei*- 
ernährung  verwandt  worden.  Ihres  hohen  Preises  wegen,  und  weil  ihr 
bei  der  eventuell  noth wendigen  Verdünnung  durch  das  zugesetzte  Wasser 
resp.  durch  die  Flaschen  neue  Keime  zugeführt  werden  können,  entspricht 
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indessen  auch  sie  noch  nicht  dem  Ideal  einer  allgemeinen  Yeisoi^ang 
mit  guter  Säuglingsmilch.  Etwas  Vollkommenes  in  dieser  Beziehung  ist 
in  neuerer  Zeit  von  Hochsinger^  in  Wien  geleistet. 

Hochsinger  hat  den  bekannten  So  xhl  et 'sehen  Milchkochapparat 
mit  einigen  Modificationen  in's  Grosse  übersetzt,  indem  er  einen  Apparat 
construirte  und  in  Wien  in  Function  setzte,  welcher  in  kurzer  Zeit  meh- 
rere hundert  Flaschen  hinreichend  keimfreier  Milch  liefert.  Das  Princip 
bei  dem  S ox hie t 'sehen  Apparate  ist  bekanntlich,  dass  die  Milch  —  und 
zwar  die  schon  dem  Alter  des  Säuglings  entsprechend  yerdünnte 
Milch  —  in  mit  Gummistopfen  verschlossenen  Flaschen,  welche  gerade 
das  Quantum  einer  Mahlzeit  (150 — 200  *«™)  fassen,  im  Wasserbade 
35  Minuten  gekocht  wird.  Die  Flaschen  werden  dann  an  einem  kühlen 
Orte  aufbewahrt  und  je  nach  Bedarf  zum  Gebrauch  verwendet,  indem 
der  Gummistopfen  entfernt  und  durch  ein  gut  gereinigtes  Saughütchen 
ersetzt  wird. 

Der  Apparat  von  Hochsinger  weicht  insofern  von  seinem  Vorbilde 
ab,  als  darin  die  Milch  nicht  in  einem  Wasserbade,  sondern  in  einem  Dampf- 
kochtopf 40  Minuten  lang  auf  120^  erhitzt  wird.  Eine  solche  Milch  ist 
thatsachlich  von  infectiösen  Bacterien  und  auch  von  Gährungserregem 
vollständig  frei. 

Der  Gummistopfenverschluss  verhindert  zwar  nicht  absolut  das  Hin- 
eingelangen neuer  Keime,  so  dass  die  Milch  nicht  ganz  unbegrenzt 
haltbar  und  für  den  Transport  geeignet  ist,  wie  die  vorgenannten  Milch- 
conserven;  aber  in  praktischer  Beziehung  ist  er  völlig  ausreichend.  Wenn 
die  Milch  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Sterilisation  verwandt  wird,  ist  sie 
zweifellos  keimfrei.  Derartige  Milch  wird  von  den  betreffenden  Anstalten 
entweder  gratis  oder  gegen  Bezahlung  an  das  Publicum  abg^eben. 

Den  klaren  und  schlagenden  Ausführungen  Hochsinger's  über  den 
Werth  der  Anstalten  zur  Herstellung  keimfreier  Säuglingsmilch  brauche 
ich  hier  nichts  hinzuzufügen;  der  Hygieniker  muss  denselben  in  jeder 
Hinsicht  beistimmen. 

Durch  die  Errichtung  von  nach  dem  Hochsinger'schen  oder  ver- 
wandten Principien  arbeitenden  Anstalten  in  weitester  Ausdehnung,  event. 
durch  Abgabe  sterilisirter  Säuglingsmilch  in  den  Apotheken  wäre  that- 
sachlich das  hygienisch  so  wichtige  Problem  einer  Versorgung  der  Stadtii' 
mit  guter  SäuglingsmUch  am  besten  gelöst. 

Zur  Erzielung  einer  höheren  Haltbarkeit  und  zur  Tödtung  path(^ener 
Bacterien  ist  nun  aber  das  stundenlange  Kochen  oder  die  entsprechende 
Erhitzung  im  gespannten  Dampf  nicht  nöthig.    Schon  in  einer  kurze  Zeit 

*  Ud^er  Säuglingsernährung  mit  keimfreier  Milch  und  eine  Mifchsterilinrmn^- 
anstalt  nach  So xhle tischen  PHncipien.    Wien  1889. 


Vebsuohb  übbb  das  Pasteubisiben  deb  Milch.  247 

auf  95^  bis  100^  erhitzten  Milch  sind  alle  Krankheitserreger  und  die 
grösste  Zahl  der  Gähmngspilze  sicher  abgestorben.  Es  bleiben  dann 
unr  noch  die  meist  in  der  Milch  in  sehr  geringer  Zahl  enthaltenen 
Sporen  einiger  Heubacillen  und  Buttersäurebacillen  übrig.  Diese  bedürfen 
allerdings,  um  ihre  Entwickelungsfahigkeit  aufzuheben,  der  oben  erwähnten 
forcirten  Erhitzung.  Da  sich  aber  die  durch  das  Auskeimen  dieser  Sporen 
entstehenden  Bacterien  bei  Temperaturen  unter  25  ^  so  langsam  vermehren, 
dass  sie  erst  nach  vielen  Tagen  eine  Zersetzung  der  Milch  bewirken, 
und  da  sie  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  sie  in  den  ersten  Tagen 
in  der  Milch  sich  finden,  auch  sicher  selbst  für  Kinder  in  den  ersten 
Lebensmonaten  unschädlich  sind,  so  konnte  man  mit  Recht  daran  denken, 
durch  kurzes  Erhitzen  der  Milch  auf  den  Siedepunkt  oder  Temperaturen, 
welche  demselben  nahe  liegen,  die  Milch  hygienisch  indifferent  und  zu- 
gleich für  die  Praxis  genügend  haltbar  zu  machen. 

Soxhlet  ging  ja  in  der  That  bei  der  Construction  seines  Apparates 
Ton  diesem  Princip  aus,  und  die  Erfolge  mit  der  in  diesem  Apparate  her- 
gestellten Milch  in  der  Praxis  beweisen,  dass  seine  theoretischen  Voraus- 
setzungen sicher  richtig  waren.  Es  scheint  mir  deshalb  auch,  dass  auf 
Grund  dieser  Erfahrungen  der  sonst  vorzügliche  Hochsinger' sehe  Apparat 
noch  dahin  vereinfacht  werden  könnte,  dass  man  das  umständliche  und 
immerhin  theure  Apparate  erfordernde  Erhitzen  der  Milch  im  gespannten 
Dampf  umgeht  und  einfach  die  Milch  im  gewöhnlichen  strömenden  Wasser- 
dampf 35  bis  40  Minuten  kocht. 

Man  kann  sich  hiermit  um  so  eher  begnügen,  als  eine  längere  —  über 
Wochen  und  Monate  sich  erstreckende  Aufbewahrung  auch  der  vollkommen 
sterilisirten  Hochsinger'schen  Milch  kaum  thunlich  erscheint,  theils 
wegen  des  oben  erwähnten  nicht  völlig  bacteriendichten  Verschlusses, 
theils  weil  bei  längerem  Stehen  die  auf  der  Milch  gebildete  Rahmschicht 
oft  so  fest  wird,  dass  ihre  spätere  gleichmässige  Vertheilung  in  der  Milch 
schwierig  ist. 

Das  Princip  der  unvollkommenen  Sterilisation  durch  kurzes  Er- 
hitzen auf  100^  hat  auch  zu  dem  Versuch  einer  Milchversorgung  in 
grösserem  Umfange  Anwendung  gefunden.  Oekonomierath  Grub  in  Berlin 
bringt  z.  B.  derartig  behandelte  Milch  in  Flaschen  zu  ^2  ^i^^  ^^ 
dem  bekannten  Patentverschluss  der  Bierflaschen  in  Handel.  Da  diese 
Milch,  wie  ich  mich  überzeugen  konnte,  immerhin  einige  Wochen  haltbar 
ist,  also  die  Milchsaprophyten  sicher  zum  weitaus  grössten  Theil  ver- 
nichtet sind,  so  ist  gewiss  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  diese  Milch  auch 
lebende  pathogene  Bacterien  nicht  enthält. 

Für  die  allgemeine  Milchversorguug  dürfte  indessen  das  Verfahren 
kaum  brauchbar  sein,   selbst  wenn  man  die   kostspielige  Erhitzung  in 
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Flaschen  durch  eine  solche  in  grösseren  Gefassen  ersetzte.  Denn  wenu 
auch  die  Farbe  der  rohen  Milch  einigermassen  erhalten  ist,  so  hat  doch 
der  Geschmack  solche  Veränderungen  erlitten,  dass  nach  dem  oben  Ge- 
sagten die  Milch  beim  grossen  Publicum  keine  günstige  Aufnahme  finden 
würde. 

Die  Nothwendigkeit,  dass  die  conservirte  Milch  in  Farbe,  Geschmack 
und  Preis  mit  der  rohen  Milch  vollständig  concurrenzfähig  sein  muss, 
wenn  der  Absatz  nicht  leiden  soll,  ist  denn  auch  von  anderer  Seite  längst  er- 
kannt und  hat  zur  Ausbildung  einer  Reihe  von  Verfahren  Anlass  gegeben, 
welche  von  der  Erreichung  des  Siedepunktes  ganz  Abstand  nehmen,  viebnehr 
bezwecken,  durch  ganz  kurzes  Einwirkenlassen  weit  niederer  Temperaturen 
(65  bis  80  %  wobei  der  Geschmack  wenig  oder  gar  nicht  verändert  ^vird, 
die  Bacterien  in  der  Milch  soweit  abzutödten,  dass  die  Milch  eine  grösser»; 
Haltbarkeit  erlangt.  Diese  Verfahren  werden,  da  sie  ursprünglich  von 
Pasteur  zum  Conserviren  von  Bier  und  Wein  angewendet  waren,  Pasten- 
risiren  genannt. 

Pasteur^  hat  nämlich  schon  1868  gefunden,  dass  ganz  kurzes  Er- 
hitzen des  Weines  auf  55^  genügt,  um  die  die  Haltbarkeit  in  Frage 
stellenden  Nachgährungen  zu  verhüten  und  auch  solche  Pilze,  welche  zu 
Krankheiten  des  Weines  Anlass  geben  können,  sicher  zu  todten.  Nach 
Pasteur's  Angaben  wurden  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  von  ver- 
schiedenen  Seiten  Erhitzungsapparate  construirt,  von  welchen  nach 
Pasteur's  eigenem  Urtheil  der  Apparat  von  Rossignol  am  besten 
functionirte.  Derselbe  bestand  aus  einem  mit  einem  Deckel  verschUess- 
baren  hölzernen  Fasse,  dessen  Boden  herausgenonunen  und  durch  einen 
geschlossenen  Wasserkessel  von  Kupfer  ersetzt  war.  Um  Ueberdruck  im 
Kessel  zu  vermeiden,  war  in  der  Mitte  des  Deckels  desselben  ein  durch 
die  Mitte  des  Fasses  und  den  Deckel  nach  aussen  gehendes  offenes  Stand- 
rohr angebracht.  In  das  Fass  wurde  nun  der  Wein  eingefüllt,  und  das 
Wasser  im  Kessel  durch  ein  darunter  angemachtes  Feuer  auf  etwa  80*^ 
bis  90^  erwärmt.  Wenn  der  Wein  im  Fasse  die  Temperatur  von  bi^ 
erreicht  hatte,  wurde  er  sogleich,  noch  hei ss,  in  die  Fässer  oder  Flaschen 
abgelassen. 

Für  Milch  ist  das  Verfahren  bis  dahin  nur  ziemlich  einseitig  zu 
dem  Zweck  ausgebildet,  der  Verkaufsmilch  eine  höhere  Haltbarkeit  zu 
geben  und  damit  dem  Produoenten  einen  financiellen  Vortheil  zu  rer- 
schaffen.  Auf  die  hygienische  Seite,  besonders  auf  die  Tödtung  von 
Krankheitserregern,  ist  bei  dem  jetzt  gebräuchlichen  Pasteurisirverfahren 
so  gut  wie  gar  keine  Rücksicht  genommen. 

*  Etudes  sur  le  vinaigre  etc,    Paris  1868. 
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Zar  Anwendung  der  Methode  der  kurzen  Erhitzung  auf  relativ  niedere 
Temperaturen  zur  Conservimng  der  Milch  ist  man  auch  weniger  auf  Grund 
Hiacter  wissenschaftlicher  Versuche,  als  auf  dem  Wege  der  Empirie  und 
der  Combination  gekommen. 

Indem  die  Erfinder  der  Fasteurisirrerfahren  fOr  Milch,  —  unter  diesen 
als  erster  wohl  Thiel,  dessen  Apparat  unten  naher  beschrieben  werden 
>ull  —  auf  Grund  von  Pasteur's  Erfahrungen  bei  Wein  und  Bier  als 
a  priori  feststehend  annahmen,  dass  ganz  kurzes,  ja  fast  momentanes  Er- 
hitzen auf  60^  bis  70®  genügt,  um  die  in  Betracht  konunenden  Gährungs- 
erreger  der  Milch  sicher  zu  tödten,  gingen  sie  vor  Allem  darauf  aus,  diese 
Erwärmung  in  möglichst  einfacher  und  wenig  kostspieliger  Weise  zu 
t^rreichen. 

Diesem  Bestreben  verdankt  eine  ganze  Reihe  von  Pasteunsirapparaten 
für  Milch  ihren  Ursprung. 

Das  Verfahren  der  Conservirung  gestaltet  sich  bei  allen  so,  dass  die 
Milch  rasch  auf  6b?  bis  75®  angewärmt  und  dann  sofort  auf  etwa  10  bis 
12®  heruntergekühlt  wird.  Diese  Kühlung  der  pasteurisirten  Milch  hat 
>ich  für  die  wirkliche  Erreichung  einer  grösseren  Haltbarkeit  als  unbedingt 
uothwendig  herausgestellt.  Die  Erfahrung  zeigte  nämlich,  dass  spontan 
abkühlende  pasteurisirte  Milch  fast  ebenso  rasch  verdirbt,  wie  nicht  pasteuri- 
sirte.  Den  Grund  dafür  fand  man  leicht  in  dem  Umstände,  dass  die 
langsam  abkühlende  Milch  sich  lange  Zeit  zwischen  40®  und  20®  halt.  Bei 
diesen  Temperaturen  vermehren  sich  aber  selbst  wenige  in  der  Milch 
zurückgebliebene  Keime  so  rapid,  dass  der  Effect  der  vorausgegangenen 
Tridtung  der  grössten  Anzahl  der  lebenden  Bacterien  rasch  wieder  ausge- 
glichen wird. 

Xach  der  Art,  wie  die  Erhitzung  der  Milch  bewerkstelligt  wird,  lassen 
.<ieh  die  Pasteurisirapparate  im  Allgemeinen  in  zwei  Classen  scheiden, 
welche  beide  eine  ganze  Reihe  von  Repräsentanten  aufzuweisen  haben. 
Bei  der  einen  Art  —  und  diese  scheint  die  verbreitetste  zu  sein  —  rieselt 
<lie  Milch  langsam  und  in  dünner  Schicht  über  eine  Wellenfläche  von 
verzinntem  Kupfer,  welcher  entweder  durch  directen  Wasserdampf  oder 
•lurch  mittelst  Dampf  erhitztes  Wasser  von  der  Aussenseite  die  erforderliche 
Wärme  zugeführt  wird.  Hierbei  erwärmt  sich  die  dünne  Milchschicht 
sehr  schnell.  Die  Temperatur,  mit  welcher  sie  am  Ende  constant  ab- 
tliessen  soll,  lässt  sich  mittelst  des  Dampfzuführungshahns  einigermassen 
eenau  reguliren.  Nach  dem  Fassiren  der  erwärmenden  Fläche  sammelt  sich 
<lie  Milch  in  einem  Becken  und  fliesst  von  da  zum  Zwecke  der  Abkühlung 
auf  einen  Milchkühler  irgend  welcher  Construction.  In  der  Abflussöffnung 
ist  ein  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Temperatur  der  Milch  an- 
^r^bracht. 
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Nach  diesem  Princip  ist  z.  B.  der  Apparat  von  Thiel  constniirt, 
bei  welchem  die  Milch  über  die  imiere  Flache  eines  gerieften  Cjlindeis 
rieselt ,  dessen  äusserer  Fläche  von  durch  Dampf  erhitztem  Wasser  die 
nöthige  Wärme  zugeführt  wird.  Der  auf  demselben  Princip  basirendt 
Apparat  von  Kühne  gleicht  einem  gewöhnlichen  Eöhrenmilchkühler,  nur 
dass  in  den  ßöhren  statt  kalten  Wassers  Dampf  circulirt.  Auch  der 
Apparat  von  Hochmuth  und  noch  verschiedene  andere  gehören  in  diese 
Kategorie. 

Bei  der  zweiten  Art  von  Apparaten  wird  ein  bestimmtes  in  einem 
grossen  meist  kupfernen  Gefasse  enthaltenes  Quantum  Milch  durch  Dampf, 
welcher  die  äusseren  Wandungen  dieses  Gefasses  bespült,  auf  die  gewünschte 
Temperatur  unter  beständigem  Rühren  erwärmt  und  dann  auf  den  Kühler 
abgelassen. 

Diese  Apparate  sind  ebenfalls  gewöhnlich  zum  continuirlichen  Betriel) 
eingerichtet.  Nachdem  die  Milch  im  Kessel  die  gewünschte  Temperatur 
erreicht  hat,  lässt  man  durch  ein  bis  auf  den  Boden  reichendes  Rohr  neue 
Milch  langsam  zufliessen;  in  demselben  Maasse  fliesst  oben  die  erhitzte 
Milch  durch  einen  Ueberlauf  ab.  Man  regulirt  nun  Milchzufluss  und 
Dampfzufluss  so,  dass  die  ablaufende  Milch  stets  die  gewünschte  Tempe- 
ratur hat.  (Ahlborn 's  Pasteurisirapparat.)  AehnUch  construirt  sind  die 
Apparate  von  Ahrens  und  von  Dierks  &  Möllmann;  der  Centrifugal- 
pasteurisirapparat  von  Lehfeldt  &  Lentsch,  der  Apparat  von  Reinscb 
u.  s.  w.  Der  Apparat  von  Rein  seh  kann  ähnlich  wie  der  Apparat  tou 
Rossignol  auch  zum  discontinuirUchen  Betriebe  benutzt  werden.  In 
ein  hölzernes  Pass  mit  kupfernem,  durch  Dampf  geheiztem  Boden  wird 
ein  grosses  Quantum  (mehrere  Hundert  Liter)  Milch  eingefüllt  und  unter 
beständigem  Rühren  auf  78®  erwärmt.  Ist  die  Temperatur  erreicht  soll 
der  Dampf  abgesperrt  und  die  Milch  auf  den  Kühler  abgelassen  werden. 

Fragen  wir  uns  nun,  ob  durch  das  Pasteurisiren  der  angestrebte 
Zweck,  die  Hauptmenge  der  Saprophyten  zu  tödten  und  dadurch  der  Milch 
eine  grössere  Haltbarkeit  zu  geben,  erreicht  wird,  und  ob  weiterhin  das  bis- 
herige Pasteurisirverfahren  hinreichende  Garantie  für  die  Vernichtung  d«=r 
Krankheitserreger  bietet,  so  muss  nach  den  Erfahnmgen  in  der  Praxi? 
und  den,  allerdings  nur  in  geringer  Anzahl,  vorliegenden  Untersuchung^s 
verschiedener  Forscher  diese  Frage  verneint  werden;  zwar  nicht  so  strict»:^. 
dass  das  Pasteurisiren  überhaupt  keinen  Erfolg  in  Bezug  auf  Erhöhuoi: 
der  Haltbarkeit  und  Tödtung  der  Krankheitserreger  hätte,  aber  das  Ver- 
fahren ist  ein  unsicheres,  und  die  Erfolge  sind  wechselnd. 

Dass  das  Pasteurisiren  in  der  Praxis  nicht  das  leistet,  was  es  lei>teii 
soll,  geht  zunächst  schon  daraus  hervor,  dass  die  Meinungen  der  Molkerei- 
techniker  und  Landwirthe  über  den  Werth  desselben  sehr  weit  auseinander 
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gehen.  Während  der  eine  Theil,  und  darunter  besonders  die  Erfinder  der 
verschiedenen  Apparate,  nur  Lobenswerthes  davon  zu  berichten  weiss,  steht 
ein  anderer  Theil  den  Pasteurisirapparaten  mehr  als  skeptisch  gegenüber, 
ja  spricht  ihnen  geradezu  jeden  Werth  ab.  Besonders  Landwirthe  sind 
unter  der  letzteren  Classe  zahlreich  vertreten.  Sehr  häufig  hört  man  die 
Klage,  dass  die  Milch,  wenn  sie  mit  demselben  Apparat  behandelt  ist, 
das  eine  Mal  sich  hält,  das  andere  Mal  dagegen  fast  eben  so  rasch  ver* 
dirbt,  wie  nicht  pasteunsirte.  Auch  die  grosse  Zahl  der  construirten 
Apparate  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  der  Erfolg  des  Pasteurisirens 
bisher  nicht  allgemein  befriedigt,  wenn  auch  die  Neu-Constmction  der 
Apparate  meistens  mit  technischen  Gründen  motivirt  wird. 

Ex  acte  Untersuchungen  darüber,  inwieweit  die  Haltbarkeit  der 
pasteurisirten  Milch  vermehrt  ist,  liegen  bis  jetzt  eigentlich  gar  nicht  vor. 
Das  Wenige,  was  darüber  von  nach  wissenschaftlichen  Grundsätzen  arbei- 
tenden Forschem  ermittelt  ist,  erschöpft  die  Frage  nicht.  Indessen  lassen 
sich  immerhin  aus  dem  vorliegenden  Material  einige  Schlüsse  ziehen  und 
diese  sind  ebenfalls  geeignet,  die  Sicherheit  der  Wirkung  des  Pasteurisir- 
Verfahrens,  wie  es  augenblicklich  gehandhabt  wird,  mehr  als  fraglich  er- 
scheinen zu  lassen. 

Fleischmann ^  fand  in  einer  Versuchsreihe,  dass  die  Verzögerung 
der  Gerinnung  für  eine  mittelst  des  Thiel'schen  Apparates  pasteurisirte 
Milch  (es  wurden  allerdings  Temperaturen  unter  70^  angewendet)  zwischen 
12  und  48  Stunden  betrug,  wenn  die  Proben  bei  12^  bis  14®  gehalten 
\nirden.  Van  Ge uns'  sah  die  nach  Thiel  bei  75®  bis  85®  pasteurisirte  Milch 
der  Amsterdamer  Molkerei  bei  10®  bis  12®  1  bis  3  Tage  später  säuern 
als  gewöhnliche  Milch.  Der  Erfolg  des  Pasteurisirens  erwies  sich  also  in 
beiden  Versuchsreichen  als  durchaus  nicht  constant. 

Dazu  kommt  noch,  dass  ein  12-  bis  24  ständiger  Unterschied  in  der  Ge- 
rinnungszeit bei  der  niederen  Eellertemperatur  einer  bedeutend  geringeren 
Differenz  bei  Temperaturen  zwischen  20®  und  25®,  bei  welchen  doch  im 
Sommer  die  Milch  transportirt  werden  muss^  entspricht,  wie  aus  meinen 
unt-en  mitgetheilten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  zu  entnehmen  ist. 
Darnach  war  in  manchen  Fällen  also  fast  gar  keine  praktisch  brauchbare 
Wirkung  des  Pasteurisirens  bemerkbar.  Mit  den  zweifelhaften  Resultaten 
in  Bezug  auf  die  Haltbarkeit  stinmien  auch  die  Ergebnisse  der  wenigen 
bacteriologischen  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Pasteurisirens 
auf  die  Milchsaprophyten  überein.     Van  Geuns^  untersuchte  die  bei 
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75^  bis  80^  pasteurisirte  Milch  der  Amsterdamer  Molkerei  (Apparat  Ton 
Thiel)  direct  nach  dem  Pasteorisiren  und  fand  im  Cnbikcentimeter  5000 
bis  QDOO  Keime.  Für  die  nach  dem  Verfahren  von  Reinsch  pasteun- 
sirte  Magermilch  der  Breslaner  Molkerei  fand  Lazarus  noch  weit  höhere 
Zahlen.  Ich  selbst  habe  dieselbe  Milch  einige  Male  vom  Verkaufswagen 
entnommen  und  im  Cnbikcentimeter  oft  über  1 ,000,000  Keime  gefiinden, 
darunter  meist  sehr  viele  stinkende  Fäulnissbacterien.  Dieses  Besultat 
ist  ebenfalls  nicht  geeignet,  glaubhaft  zu  machen,  dass  die  betreffende 
Milch  unmittelbar  nach  dem  Pasteurisiren  auch  nur  einigermassen  keimfrei 
gewesen  sei. 

Lazarus  hat  übrigens  die  Wirkung  des  Erhitzens  im  ThieTscheu 
Apparat  für  verschiedene  Temperaturen  in  längeren  Versuchsreihen  ge- 
nauer festzustellen  versucht.  Er  fand  dabei,  dass  bei  einer  Pasteurisir- 
temperatur  von  75®  und  darüber  und  bei  der  vorgeschriebenen  Durch- 
flussgeschwindigkeit die  meisten  Saprophyten  abgetödtet  werden,  währeDd 
Temperaturen  unterhalb  dieser  Grenze  sehr  wechselnde  Resultate  ergeben. 
Bei  Temperaturen  unter  70®  waren,  selbst  wenn  dieselben  doppelt  -j 
lange  Zeit,  wie  vorgeschrieben,  im  Apparat  auf  die  Milch  einwirkten, 
die  Erfolge  so  uugleichmässig,  dass  die  sichere  Erzielung  einer 
grösseren  Haltbarkeit  im  Thiel'schen  Apparat  nicht  möglich  er- 
scheint. Im  einen  Versuch  waren  bei  derselben  Temperaturwirkung  die 
Saprophjten  fast  vernichtet,  im  anderen  wieder  nicht;  oft  wurde  aacb 
mitten  in  einer  Reihe  fast  steriler  Proben  eine  oder  mehrere  gefunden, 
welche  viele  Bacterien  enthielten. 

Ebenso,  wie  die  Saprophyten ,  wurden  auch  die  Krankheitserreger  in 
den  Versuchen  von  Lazarus  durch  Pasteurisiren  im  Thiel'schen  Apparat 
nicht  mit  Wünschenswerther  Sicherheit  abgetödtet.  Nur  CholeraspiriUen 
schienen  zu  Grunde  zu  gehen,  während  Typhusbacillen  und  Bac  Neapoli- 
tanus  den  Apparat  selbst  bei  Pastjjurisirtemperaturen  von  76^  oft  nocb 
lebend  verliessen. 

Wenn  sich  auch  diese  Untersuchungen  von  Lazarus  und  von 
vanGeuns  nur  auf  den  Thiel' sehen  Apparat  beziehen,  so  wird  man  doch 
nach  dem  Ausfall  der  Untersuchungen  betreffend  den  Saproph)iengehalt 
der  mittelst  des  Apparates  von  Reinsch  pasteurisirten  Milch  und  nach 
dem,  was  gleich  unten  über  die  Ursachen  der  schlechten  Erfolge  ausgefühn 
werden  wird,  mit  der  Annahme  kaum  fehlgehen,  dass  die  anders  cm- 
struirten  Apparate  kaum  etwas  Besseres,  wohl  aber  noch  Schlechtere 
leisten. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage:  ist  es  überhaupt  nicht  möglich,  dimk 
kurz  dauerndes  Erwärmen  auf  Temperaturen  zwischen  65®  und  75®  eiu:; 
längere  Zeit  haltbare  Milch  zu  erzielen  und  die  Krankheitserreger  mit 
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Sicherheit  abzutödten,  oder  liegen  die  bisherigen  Misserfolge  nur  in  der 
Art  des  Erhitzens  und  in  der  Construction  der  Apparate  begründet?  Die 
Beantwortung  dieser  Frage  ist  von  grosser  Wichtigkeit.  Lautet  sie  zu 
Ungunsten  des  Pasteurisirens,  so  wäre  bei  dem  Widerstände ,  den  ein 
grosser  Theil  der  Bevölkerung  der  gekochten  Milch  mit  Recht  entgegensetzt, 
und  bei  dem  Mangel  eines  anderen  ausreichenden  Conservirungs-  und 
Desinfectionsmittels  als  der  Hitze,  eine  allgemeine  Versorgung  mit  von 
pathogenen  Bacterien  freier  Milch  vorerst  als  undurchführbar  zu  betrachten. 

Es  liegen  nun  aber  eine  Reihe  von  Untersuchungen  vor,  welche  dar- 
thun,  dass  es  sehr  wohl  möglich  ist,  durch  kurze  Einwirkung  von  65^  bis 
75®  die  meisten  in  der  Milch  enthaltenen  Saprophyten  zu  tödten  und 
ebenso  auch  die  für  gewohnlich  in  Betracht  kommenden  Krankheitserreger 
zu  vernichten. 

Was  zunächst  die  Saprophyten  anlangt,  so  fand  van  Geuns,^  dass 
eine  Milch,  welche  im  Cubikcentimeter  über  10  Millionen  Keime  ent- 
hielt, durch  fast  momentanes  Erhitzen  auf  80®  C.  steril  wurde.* 

Dasselbe  Resultat  erhielt  er  bei  einer  Reihe  von  aus  der  Milch  rein- 
cultivirten  Bacterien.  Es  handelt  sich  in  diesen  van  Geuns 'sehen  Ver- 
suchen allerdings  schon  um  relativ  hohe  Temperaturen  von  80®;  doch  konnte 
Lazarus'  zeigen,  dass  durch  die  geringe  Verlängerung  der  Einwirkungs- 
dauer der  Temperaturen  von  68  bis  75®,  welche  er  im  Thiel' sehen  Apparat 
durch  Verminderung  der  Durchflussgeschwindigkeit  der  Milch  um  wenige 
Secunden  herstellte,  schon  die  Menge  der  lebenden  Bacterien  in  der  pasteu- 
risirten  Milch]  oft  bedeutend  abnahm  und  auch  die  Resultate  etwas  gleich- 
mässiger  wurden.  Daher  konnte  man  mit  Recht  hoffen,  dass  durch 
noch  weitere  Steigerung  der  Erhitzungsdauer  vollkommen  gleichmässige 
und  hinreichende  Abtödtung  der  Saprophyten  sich  erreichen  lasse.  — 
Die  untersuchten  pathogenen  Bacterien  von  Typhus  und  Cholera, 
sowie  Bacillus  Neapolitanus  wurden  durch  die  geringfügige  Steigerung 
der  Einwirkungsdauer  der  genannten  Temperaturen  ebenfalls  häufig  ver- 
nichtet. Van  Geuns*  hat  in  seiner  neueren  Arbeit  noch  genauer  die 
iQnimaltemperaturen  zu  ermitteln  gesucht,  bei  welchen  pathogene  Bac- 
terien absterben.  Nach  diesen  Versuchen  liegt  die  kritische  Temperatur, 
welche  nur  wenige  Secunden  einzuwirken  braucht,  für  Choleraspirillen 
bei  58® 


'  A.  a.  O. 

'  Ob  die  Sterilität  eine  vollständige  war,  ist,  da  van  Geuns  nur  sehr  geringe 
Mengen  zu  den  Platten  verwandte,  doch  wohl  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen. 
'  A.  a.  O. 
*  Archiv  für  Hygiene.    Bd.  IX. 
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Sp.  Finkler  und  Prior    ....  58  bis  59^ 

Typhusbacillen 60  ^ 

Pneumonie  (Friedländer)     ...  55  bis  60^. 

Vaccine 60^ 

Ganz  einwandfrei  sind  indess  diese  Zahlen  wohl  kaum,  da  z.  B. 
Lazarus  für  Typhusbacillen  fand,  dass  zu  deren  Abtödtung  nicht  einmal 
stets  Temperaturen  von  75^  ausreichen.  Genauere  Untersuchungen  werden 
daher  die  Resultate  noch  sicherzustellen  haben. 

Für  Tuberkelbacillen  ermittelte  Yersin,^  dass  dieselben  sowohl 
im  sporenfreien,  wie  im  sporenhaltigen  Zustande  einer  10  Minuten  langen 
Erhitzung  auf  75^  nicht  Stand  halten,  während  sie  die  gleich  lange 
dauernde  Einwirkung  von  65°  überstehen.  Diese  Resultate  stehen  in  ge- 
wissem Widerspruch  mit  den  früher  von  Schill  und  Fischer*  und  von 
Grane  her  und  Gennes^  erhaltenen.  Danach  genügt  sogar  einmaliges 
Aufkochen  tuberculöser  Sputa  nicht  immer  zur  Tödtung  der  Bacillen. 
Auch  Völsch*  hält  hierzu  10  Minuten  langes  Erhitzen  auf  90®  für  nöthig. 
Die  Verschiedenheit  dieser  Resultate  von  denen  Yersin's  erklärt  sich 
wohl  ungezwungen  daraus,  dass  die  Versuche  an  verschiedenem  Material 
angestellt  wurden.  Bei  Aufschwemmungen  von  Sputum,  wie  sie  Schill 
und  Fischer,  Völsch,  Grancher  und  Gennes  benutzten,  ist  besonders 
bei  dem  momentanen  Aufkochen  kaum  Garantie  dafür  gegeben,  dass  die 
Siedetemperatur  auch  in's  Innere  der  in  der  Flüssigkeit*  suspendiiten 
bacillenhaltigen  Sputumflocken  eingedrungen  sei.  Dagegen  handelt  es  sich 
in  den  Yersin'schen  Versuchen  um  eine  äusserst  feine  Vertheilung  der 
Bacillen  in  der  Flüssigkeit,  und  in  Folge  dessen  wirkten  die  Versuchs- 
temperaturen auch  sicher  die  angegebene  Zeit  auf  die  Bacillen  ein.  Da 
nun  die  Yersin'schen  Untersuchungsreihen  sehr  gleichmässig  und 
systematisch  durchgeführt  sind,  ausserdem  in  zahlreichen  Fällen  stets 
dasselbe  Resultat  erreicht  wurde,  in  der  Milch  aber  stets  eine  feine 
Vertheilung  der  Bacillen  vorliegt,  so  hat  man  wohl  keinen  Grund,  daran  zn 
zweifeln,  dass  auch  10  Minuten  langes  Erhitzen  der  Milch  auf 
75®  die  in  ihr  etwa  enthaltenen  Tuberkelbacillen  sicher  tödtet 

Da  nach  den  Untersuchungen  von  Duclaux^  die  Geschmacks  Ver- 
änderung der  Milch  schon  bei  70  ®C.  fast  momentan  eintritt,  schien  es 
mir  indessen  wünschenswerth  zu  sein,  in  Ergänzung  der  Yersin' sehen 


*  Ann,  de  Vinst,  Pasteur,    1888.   1. 1.  Nr.  2. 

*  Mittheütmgen  aus  dem  KaiserL  Gesundkeitsamt.   Bd.  11. 
^  Ann.  d^hygiejie  publique,    t.  XIX.     p.  357. 

*  Ziegler's  und  Nauwerk's  Beiträge,   Bd.  II.    2. 

*  Anjtal,  de  Vinst  Pasteur,   t.  III.    p.  36. 
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Resultate  festzustellen,  ob  nicht  auch  Temperaturen  von  68^  bis  69^,  bei 
welchen  der  Geschmack  der  Milch  nicht  leidet ,  genügen,  um  bei  hin- 
reichend langer  Einwirkung  die  Tuberkelbacillen  sicher  zu  vernichten. 
£s  schien  dies  um  so  mehr  angezeigt,  als  nach  den  bei  anderen  Mikro- 
organismen gemachten  Erfahrungen  ein  positiver  Erfolg  in  dieser  Richtung 
von  Tomherein  sehr  wahrscheinlich  war.  Durch  zahlreiche  Versuchsreihen 
ist  ja  festgestellt,  dass  die  zur  Abtödtung  genügende  Temperatur  inner- 
balb  ziemlich  weiter  Grenzen  beständig  niedriger  sein  kann,  je  länger 
man  die  zu  tödtenden  Mikroorganismen  erhitzt. 

Ich  verrieb  sehr   bacillenreiches ,   frisches  tuberculöses  Sputum  in 
dner  ßeibschale  mit  Wasser  zu  einer  gleichmässigen  dünnen  Aufschwem- 
mnng  und  filtrirte  dann  dieselbe  durch  ein  Leintuch,  um  alle  gröberen 
Partikelchen    zu    entfernen.     Die    durchgeseihte    Aufschwemmung    ent- 
hielt, wie   mikroskopische  Präparate  bewiesen,  noch  sehr  reichlich  Tu- 
berkelbacillen, darunter  viele  sporenhaltige.   Die  Aufschwemmung  wurde 
darauf  mit  der  vierfachen  Menge  Milch  gehörig  gemischt  und  nun  zu- 
nächst einem  Meerschweinchen  1  ^^  dieses  Gemisches  in  die  Bauchhöhle 
injicirt.    Darauf  wurden  je  10  ®«"  in  zwei  gleichweite  dünnwandige  Reagens- 
gläser eingefüllt,  wobei  ich  genau  darauf  achtete,   dass  nichts  von  der 
Flüssigkeit  an  der  Wand  des  Glases  haften  blieb.  Derartige  Stellen  hätten 
bei  der  nachfolgenden  Erhitzung  leicht  austrocknen  und  in  Folge  dessen  noch 
lebenskräftige  Bacillen  enthalten  können,  wenn  auch  die  in  der  Fiüssig- 
teit  suspendirten  schon  abgestorben  waren.    Die  Gläser  wurden  nun  vor- 
sichtig in   ein  Wasserbad  von   genau  68^  eingehängt  und  35  Minuten 
darin  belassen,  wobei  die  Temperatur  zwischen  68  ®  und  68  •  5  ®  schwankte. 
Darauf  wurden  sie  herausgenommen  und  rasch  abgekühlt,   und  hierauf 
aus  jedem  Glase  einem  Meerschweinchen  1  ^^  in  die  Bauchhöhlö  injicirt. 
Nach  5  Wochen  vnirde  das  Meerschweinchen,  welches  die  nicht  er- 
hitzte Aufschwemmung  injicirt  bekonmien  hatte,  todt  gefunden.    Es  zeigte 
eine  ausgeprägte  Tuberculose  des  Peritoneums  und  der  Bauchorgane.    Bei 
den  beiden  anderen  Thieren,  welche  nach  ca.  3  Monaten  getödtet  wurden, 
&nd  sich  keine  Spur  von  Tuberculose.  —  In  einer  zweiten  Versuchsreihe, 
in  welcher  eine  Sputumaufschwemmung  in  Milch  20,  30  und  35  Minuten 
aiif  68^  bis  69®  erhitzt  wurde,   starb  das  mit  der  nicht  erhitzten  Auf- 
schwemmung injicirte  Meerschweinchen  nach  5  Wochen  an  Tuberculose, 
während  die,  welche  die  erhitzten  Aufschwemmungen  bekommen  hatten, 
nach  3  Monaten  getödtet  und  sänmitlich  gesund  befunden  wurden.    Man 
kann  also   wohl  sicher  annehmen,  dass  30  Minuten  langes  Erhitzen  der 
Milch  auf  68®  bis  69®  genügt,  um  die  Tuberkelbacillen  zu  tödten. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  somit  hervor,  dass  sowohl  die  Krankheits- 
erreger, als  wahrscheinlich  auch  die  meisten  Saprophyten  in  der  Milch 
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sehr  wohl  durch  Erwärmen  auf  68*^  bis  75^  vernichtet  werden  können,  und 
wenn  bei  Anwendung  der  bisherigen  Verfahren,  wie  wir  sahen,  diesb 
Resultat  entweder  gar  nicht  oder  nicht  mit  wünschenswerther  Sicherheit 
erreicht  wird,  so  muss  das  daran  liegen,  dass  die  Erhitzung  nach  einer 
falschen  Methode  vorgenommen  wird. 

Der  Hauptfehler  der  bisherigen  Verfahren  liegt  darin,  dass  die  Er- 
hitzungsdauer zu  kurz  bemessen  ist.  Die  Abtödtung  der  Bacterien  hei 
den  Fasteurisirtemperaturen  thtt  gewiss  nur  in  den  seltensten  Fällei 
momentan  ein,  sondern  die  erhöhte  Temperatur  muss  immerhin  eine  ge- 
wisse Zeit  einwirken,  und  zwar  im  Allgemei^en  um  so  länger,  je  niedriger 
sie  ist.  Für  Tuberkelbaoillen,  auf  welche  ja  in  erster  Linie  ßück- 
sicht  zu  nehmen  ist,  geht  dieses  aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchn: 
deutlich  hervor.  An  ihre  Abtödtung  ist  in  den  gebräuchlichen  Pasteuri- 
sirapparaten  bei  den  üblichen  Temperaturen  gar  nicht  zu  denken. 
Für  die  übrigen  pathogenen  Bacterien  und  für  die  Saprophyten  geben 
die  Versuche  von  Lazarus  ziemlich  ausreichende  Anhaltspunkte.  Bei 
der  vorgeschriebenen  Durchflussgeschwindigkeit  durch  den  ThieP scher 
Apparat  blieben  von  diesen  Bacterien  um  so  mehr  am  Leben,  je  niedrige: 
die  Pasteurisirtemperatur  war,  während  bei  Verlangsamung  des  Durch, 
flusses,  also  längerer  Einwirkung  der  Temperatur,  die  Resultate  schul. 
besser  wurden,  und  zwar  ebenfalls  wieder  parallel  mit  der  Höhe  der  Pasten- 
risirtemperatur,  so  dass  z.  B.  bei  nur  um  ein  Geringes  erhöhter  Einwir- 
kungsdauer von  75^  die  Proben  manchmal  fast  steril  gefunden  wurden. 

Noch  einen  zweiten,  ebenfalls  bisher  nicht  berücksichtigten  Fehler  hat 
aber  das  jetzt  gebräuchüche  Pasteurisirverfahren ,  welcher,  selbst  be; 
wirklich  genügender  Abtödtung  der  Milchsaprophyten ,  doch  die  Er- 
zielung einer  grösseren  Haltbarkeit  sehr  in  Frage  stellen  würde,  und  der 
zweifellos  auch  an  den  bisherigen  Misserfolgen  bei  der  Conservirung  dei 
Milch  durch  Pasteurisiren  einen  grossen  Antheil  gehabt  hat  Es  ist  dies*^^ 
die  Gefahr  einer  Reinfection  der  Milch  mit  Bacterien  vom  Kühler 
und  von  den  Transportgefässen  aus. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Punktes  ist  nicht  zu  unterschätzen.  Wem 
man  bedenkt,  wie  unsauber  (vom  Standpunkt  des  Bacteriologen  wenigstens 
die  Molkereigeräthe  sind  und  mangels  einer  Behandlung  mit  Desinficientieii 
ja  auch  sein  müssen,  wie  so  oft,  selbst  bei  sorgföltiger  Reinigung,  in  dti 
todten  Ecken  ältere  kleine  Milchreste,  die  erfahrungsgemäss  von  Bacteri^ri 
wimmeln,  sich  finden,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  die  Möglichkeit, 
dass  in  die  pasteurisirte  Milch  wieder  grosse  Mengen  von  lebenden  Keimei- 
hineingelangen  und  somit  der  Erfolg  des  vorgängigen  Sterilisirens  illu- 
sorisch gemacht  wird,  sehr  häufig  gegeben  ist.  Auch  eine  Neuinfecti-L 
der  pasteurisirten  Milch  mit  Krankheitserregern  ist  bei  der  jetzigen  Hand- 
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habung  des  Verfahrens  keineswegs  ausgeschlossen.  Nicht  selten  sieht  man 
2.  6.  in  Molkereien,  dass  die  beim  Beginn  des  Kühlens  nothwendige  gleich- 
massige  Vertheilung  des  Milchstromes  auf  der  Kühlfläche  statt,  wie  Tor- 
geschrieben,  durch  ein  sauberes  Holzstabchen,  durch  die  oft  infections- 
verdächtigen  Hände  der  Arbeiter  bewirkt  wird.  Ebenso  können  die  Hände 
(1^  Personals  beim  Reinigen  der  Transportkannen,  oder  z.  B.  das  zum 
Spülen  verwendete  Wasser  Infectionskeime  in  die  Milch  einführen. 


Nachdem  somit  festgestellt  war,  dass  die  Leistungen  des  bisherigen 
Pasteurisirverfahrens  sowohl  in  wirthschaftlicher,  wie  in  hygienischer  Be- 
ziehung durehaufl  ungenflgende  sind,  nachdem  aber  weiterhin  die  Ursachen, 
in  welchen  die  Misserfolge  begründet  liegen,  zum  grössten  Theil  klar- 
gestellt und  als  vermeidbar  erkannt  waren,  beschloss  Herr  Professor  Flügge, 
bei  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  ein  zuverlässiges  Pasteurisir- 
rerfahren  in  hygienischer  und  wirthschaftlicher  Hinsicht  besitzt,  den  Ver- 
buch zu  machen,  ob  nicht  mit  Vermeidung  der  Mängel  der  bisherigen  Ver- 
fahren eine  Desinfection  und  genügende  Conservirung  der  Milch  durch 
Einwirkung  von  Temperaturen,  die  den  Geschmack  intact  lassen,  zu 
erreichen  ist. 

Die  mit  dieser  Absicht  unternommenen  Versuche  hatten  vor  Allem 
drei  Punkte  zu  berücksichtigen. 

Erstens  musste  die  Möglichkeit  gewährt  werden,  eine  Temperatur  eine 
genau  bestimmte  Zeit  auf  die  Milch  einwirken  zu  lassen. 

Zweitens  musste,  soweit  dies  noch  nicht  sicher  stand,  festgestellt 
werden,  wie  lange  Temperaturen  zwischen  68®  und  75®  auf  die  Milch 
einwirken  müssen,  um  eine  hinreichende  Conservirung  und  Desinfection 
zu  gewährleisten,  und  welche  Temperatur  innerhalb  der  angegebenen 
Grenzen  dieses  Ziel  am  schnellsten  und  mit  der  geringsten  Veränderung 
der  Beschaffenheit  der  Milch  erreicht. 

Drittens  musste  eine  Reinfection  der  Milch  auf  dem  Kühler  und 
in  den  Transportkannen  ausgeschlossen  werden. 

Zur  Erzielung  einer  in  jeder  Hinsicht  genügenden  Erhitzung  der 
Milch  konnten  die  bisher  in  Gebrauch  befindlichen  Pasteurisirapparate, 
i^l)eciell  die  Bieselapparate  (s.  S.  250)  absolut  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden.  Denn  bei  diesen  gerade  zum  Zweck  einer  nur  kurzdauern- 
den Temperatureinwirkung  construirten  Apparaten  liesse  sich  vielleicht 
wohl  eine  geringfügige  Verlängerung  der  Hitzwirkung  erreichen;*  dieselbe 


*  Dieselbe  lässt  sich  natargemäss  nur  erreichen  durch  VerlängeruLg  der  be- 
rieselten fläche.  Hierdurch  sind  derselben  aber  ans  praktischen  Gründen  sehr  enge 
^xrenzen  gesteckt. 
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kann  jedoch  niemals  so  ausgedehnt  werden,  dass  die  für  den 
Hygieniker  zweifellos  wichtigsten  pathogenen  Bacterien,  dif 
Tuberkelbacillen,  abgetödtet  werden.  Werden  doch  selbst  Tjphus- 
bacillen  bei  der  längsten  im  Thiel' sehen  Apparat  etwa  noch  muglicbeii 
Einwirkungsdauer  bei  70^  durchaus  nicht  sicher  Yernichtet 

Ebensowenig  wird  sich  in  den  bisherigen  Apparaten,  wenn 
man  auch  von  den  pathogenen  Bacterien  absehen  wollte,  durch 
verlängerte  Dauer  der  Hitzwirkung  eine  sichere  Conservirung 
der  Milch  bewirken  lassen.  Denn  die  geringfügige  Steigerung  in  der 
Dauef  der  Temperatureinwirkung,  welche  sich  bei  den  Bieselapparateu 
erzielen  liesse,  genügt  sicher  nicht  zu  einer  stets  hinreichenden  Abtödtung 
der  Saprophyten;  und  zwar  wird  die  Wirkung  desto  mangelhafter  aus- 
fallen, je  mehr  widerstandsfähige  Keime  in  der  Milch  enthalten  sind.  Nou 
ist  es  aber  ganz  sicher,  dass  die  Menge  resistenter  Bacterien  in  der  Milch 
ganz  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist,  dergestalt,  dass  dieselbeu 
manchmal  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden  sind,  manchmal  aber  geradezu 
vorherrschen.  Demgemäss  wird  im  einen  Falle  durch  die  in  den  Siesei- 
apparaten mögliche  Dauer  der  Temperatureinwirkung  eine  genügend^ 
Sterilisation  erzielt  werden,  im  anderen  nicht.  —  Bei  der  zweiten  Classt^ 
von  Pasteurisirapparaten,  bei  welchen  unter  beständigem  Rühren  unten 
stets  rohe  Milch  zufliesst,  während  oben  die  erhitzte  abläuft,  ist  an  dit 
Möglichkeit  einer  Verbesserung  der  Resultate  durch  Verlängerung  der 
Hitzwirkung  noch  weniger  zu  denken,  da  ja  hier  wegen  des  Rührens  die 
bestandige  Gefahr  besteht,  dass  genügend  und  ungenügend  erhitzte  Milcb- 
theilchen  durch  den  Ueberlauf  abfliessen.  Will  man  aber  das  Haupt- 
princip  dieser  Apparate,  den  continuirlichen  Betrieb,  aufgeben,  s(. 
lassen  sich  weit  zweckentsprechendere  Erhitzer  construiren.. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  die  zur  sicheren  Vernichtung  der  Gährungs* 
und  Krankheitserreger  nöthige  gleichmässige  Erwärmung  in  den  bis- 
herigen  Pasteurisirapparaten  in  der  genügenden  Ausdehnung  und  Exactheit 
vorzunehmen,  musste  also  ein  neuer  zweckmässiger  Erhitzungsapparaf 
construirt  werden. 

Ein  solcher  Apparat  hatte  folgenden  Anforderungen  zu  genügen : 

1.  Musste  es  möglich  sein,  die  Milch  darin  auf  eine  beliebige  Tem- 
peratur rasch  zu  erwärmen  und  beliebig  lange  genau  auf  dieser  Tempe- 
ratur zu  erhalten.  Dabei  musste  man  vollständig  sicher  sein,  dass  dit 
betreffende  Temperatur  nun  auch  auf  sämmtliche  Milchtheilchen 
genau  gleich  lange  einwirkte.  Demgemäss  war  vor  Allem  für  eine  sehr 
feine  Regulirbarkeit  der  Temperatur  und  eine  ganz  gleichmässige  Wärme- 
vertheilung  zu  sorgen. 
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2.  Musste  der  Apparat,  sollte  er  für  die  Praxis  brauchbar  sein,  das 
Pasteunsiren  grosser  Mengen  Milch  in  kurzer  Zeit  gestatten. 

3.  Musste  aus  demselben  Grunde  der  Betrieb  und  die  Bedienung 
einfach  und  ohne  besonders  technisch  geschultes  Personal  durchführbar  sein. 

Den  Betrieb  eines  solchen  Apparates  continuirlich  zu  gestalten, 
war,  wie  man  leicht  einsehen  wird,  nicht  möglich,  vielmehr  konnte 
eine  den  sub  1  genannten  Ansprächen  genügende  Erwärmung  nur  er- 
reicht werden,  wenn  jedesmal  ein  bestimm.tes  Quantum  Milch  eine  be- 
stimmte Zeit  auf  die  gewünschte  Temperatur  erwärmt,  dann  gekühlt 
und  nun  ein  neues  Quantum  ebenso  behandelt  wurde.  Der  nach  den 
gedachten  Principien  schliesslich  construirte  Erhitzungsapparat,  dessen 
Ausführung  Herr  Seidensticker  übernahm,  war  folgendermassen  ein- 
gerichtet. 

Zur  Aufnahme  der  Milch  dient  ein  cylindrisches  etwa  50  Liter  fassendes 
Gefass  (Ay  Figg.  1  u.  2)  von  verzinntem  Kupfer,  welches  durch  einen  über- 
greifenden kupfernen  Deckel'verschlossen  werden  kann.  Nahe  der  inneren 
Wand  desselben,  etwa  2  ®"  davon  entfernt,  läuft  ein  3  ^^  weites  Schlangen- 
rohr B  von  verzinntem  Kupfer.  Am  Boden  des  Gefasses  angelangt,  geht  diese 
^^chlange  in  ein  zweites  in  der  Mitte  des  Gefasses  sich  erhebendes,  enger 
gewundenes  Schlangenrohr  IJH  über,  welches  am  oberen  Rande  umbiegt 
und  zwischen  den  Lücken  des  aufsteigenden  Rohres  zum  Boden  zurück- 
kehrt, um  denselben  zu  durchsetzen  und  aussen  offen  zu  enden  (bei  E). 
In  diesem  Rohrsystem  sollte  zum  Zweck  der  Erwärmung  der  Milch  Wasser- 
dampf circuliren.  Der  Eintritt  desselben  in  das  System  war  am  oberen 
Ende  der  grossen  Schlange  vorgesehen  (bei  N),  welches  zu  dem  Zweck  senk- 
recht aufgebogen  war  und  durch  ein  Loch  im  Deckel  nach  aussen  ging. 
Die  Verlegung  der  Dampfeinströmungsöffnung  an  den  oberen  Theil  der 
Schlange  schien  deswegen  angezeigt  zu  sein,  damit  das  sich  bildende  Con- 
densationswasser  beständig,  dem  Gefalle  der  Schlange  folgend,  vor  dem 
Dampf  herfliessen  konnte.  Bei  Einleitung  des  Dampfes  von  unten  hätte 
es,  da  dann  Dampf  und  Condensationswasser  entgegengesetzte  Wege  ver- 
folgten, leicht  zu  unangenehmen  Stossen  und  Geräuschen  konmien  können. 
Um  zu  verhüten,  dass  der  Dampf  das  ganze  Condensationswasser  aus  der 
grossen  Schlange,  nachdem  es  am  Ende  derselben  angekommen  war,  in 
die  kleine  Schlange  hinauf  und  durch  diese  hindurch  drücken  musste, 
wodurch  vielleicht  unliebsame  Druckerscheinungen  hervorgerufen  wären, 
war  vom  Ende  der  grossen  Schlange  ein  Rohr  senkrecht  durch  den  Boden 
des  Gefasses  nach  aussen  geführt  Durch  Oeffhung  eines  daran  ange- 
brachten Hahnes  konnte  dann  das  Condensationswasser  aus  der  grossen 

Schlange  periodisch  nach  Bedarf  abgelassen  werden.     Zum  Abfluss  des 
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in  der  kleineu  Schlange  gebildetea  und  in  dieselbe  herübergedrückteD 
Coadeusatiouswassers  sollte  das  nach  aussen  gefflhrte  Ende  dieser  Sehlauge 
dienen.  Dasselbe  musst«,  um  Ueberdmck  in  dem  SchlangeDSystem  u  . 
vermeiden,  stets  offen  sein  und  hat  deshalb  keinen  Hahn.  Die  poz«  i 
Oberfläche  des  Schlangensystems  betrug  etwa  l-S"™.  Eine  derartige 
Ausdehnung  schien  nöthig,  um  bei  möglichst  Tollständiger  Ansnntzoii; 
der  Wärme  des  Dampfes  die  Erwärmung  der  Milch  hinreichend  rasch 
bewirken  zu  können  und  die  Wännevertheilung  einigermassen  gleichmäs«i^ 
zu  gestalten.     Letzterer  Zweck  würde  indessen,  zumal  der  Dampf,  w 


Pig.l. 


Rg.2. 


schon  erwähnt,  von  oben  eintrat,  durch  diese  Anordnung  allein  nicht  er- 
reicht worden  sein.  Vielmehr  würden,  wenn  man  die  im  0«ßsse  befind- 
liche Milch  beim  Durchleiten  des  Dampfes  sich  selbst  überlassen  hätie. 
die  oberen  Partien  sehr  rasch  und  sehr  hoch  erwärmt  sein,  während  die 
Temperatur  der  unt«ren  nur  allmählich  gestiegen  wäre.  Somit  wäre  ivt 
Zweck,  eine  gleich  lange  und  gleich  hohe  Erwännung  aller  llilcb- 
theilchen  zu  erzielen,  nicht  erreicht  worden.  Hierzu  war  es  vielmebr 
nöthig,  die  Milch  beständig  ene^:iBoh  durchzumischen.  Es  konnte  dif«e^ 
—  wie  es  tbatsächliob  zunächst  geschah  —  dnn^  Hühren  mittelst  ein^ 
Stabes  erreicht  werden.    Prak^cher  und  bequemer  ist  es  indessen,  das- 
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selbe  durch  ein  mechanisches  Rührwerk  zn  bewirken.     Die  Anordnung 
desselben  ist  aus  der  Figur  ohne  Weiteres  zu  entnehmen. 

Um  den  Deckel  abnehmen  und  auflegen,  sowie  auch  das  Rührwerk 
behu&  Reinigung  leicht  herausnehmen  zu  können,  ist  die  Axe  desselben 
bei  G  von  dem  Getriebe  durch  Lösung  eines  Bajonnettverschlusses  leicht 
zu  trennen. 

Die  Schlangen  lassen  sich  zum  Zweck  der  nach  dem  Gebrauch  des 
Apparates  nothwendigen  gründlichen  Reinigung  ebenfalls  nach  Lösung 
einfacher  Yerschraubungen  aus  dem  Apparat  leicht  entfernen  und  eben 
so  leicht  wieder  einsetzen. 

Zum  Ablassen  der  erhitzten  Milch  ist  im  Boden  des  Gefasses  ein 
Hahn  in  der  Weise  angebracht,  dass  die  Schlussfläche  des  Hahnzapfens 
mit  dem  Boden  des  Milchgefasses  möglichst  in  einem  Niveau  liegt.  Diese 
Anordnung  ist  nothwendig,  damit  nicht,  wie  es  bei  tieferer  Lage  des 
Hahnes  der  Fall  sein  würde,  das  Ablassrohr  oberhalb  des  Hahnes  einen 
todten  Raum  bildet^  in  welchem  die  Milch  nicht  auf  die  gewünschte  Tem- 
peratur erwärmt  wird.  Denn  es  ist  klar,  dass  dort  zurückgebliebene  un- 
genügend erhitzte  Milchtheilchen  beim  Ablassen  auf  den  Kühler  wieder 
die  ganze  Milch  infidren  könnten. 

Nahe  dem  Boden  ist  in  der  Seitenwand  des  Milchcylinders  eine  OefT- 
nong  angebracht,  in  welcher  ein  in  den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Schlangen  hineinragendes  Thermometer  P  milchdicht  verschraubt  werden 
kann,  um  an  demselben  die  Temperatur  der  untersten  Milchschichten 
ablesen  zu  können. 

Es  war  nun  zunächst  durch  Versuche  festzustellen,  ob  sich  mittelst 
des  beschriebenen  Seidensticker'schen  Fasteurisirapparates  eine  völlig 
gleichmässige  Durchhitzung  der  Milch  erreichen  liess,  und  ob  man 
damit  die  Pasteurisirtemperatur  wirklich  eine  beliebige  Zeit  mit  hinreichen- 
der Genauigkeit  constant  halten  konnte. 

Wurden  in  den  Kessel  40  Lit«r  Milch  von  20^  eingefüllt,  und  nun 
der  Dampf  in  das  Schlangensystem  eingelassen,  —  wobei  natürlich  die 
Milch  bestandig  umgerührt  wurde  —  so  stieg  die  Temperatur  sehr  rasch. 
In  ca.  14  Minuten  waren  75^  C.  erreicht  Dabei  erfolgte  das  Ansteigen 
in  der  ganzen  Milchmasse  durchaus  gleichmässig ,  wenigstens  so  gleich- 
massig, wie  man  füglich  erwarten  konnte.  Durch  Anfangs  in  kurzen 
Zwischenräumen  in  verschiedenen  Tiefen  der  Milchschicht  vorgenonmiene 
Messungen  mit  empfindlichen  Thermometern  konnte  festgestellt  werden, 
dass  beim  Anwärmen  die  höchste  Differenz  zwischen  den  Thermometern 
2«  C.  betrug. 

Ich  lasse  hier  als  Beispiel  die  Resultate  der  thermometrischen  Mes- 
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sungen  iu  einem  Versuch  folgen,  wobei  nur  die  oberste  nnd  unteiste  Schicht 
berücksichtigt  sind. 


Zeit 


Temperatur  oben 


Gnd 


Temperatur  unten 

Grad 


10  Uhr  11  Min 

10  „ 

12  „ 

10  , 

»• 

13  „ 

10  . 

•» 

14  „ 

10  , 

» 

16  „ 

10  , 

)t 

18  „ 

10  , 

1» 

19  „ 

10  , 

)» 

20  „ 

10 

t» 

22  .. 

10 

tf 

25  „ 

10 

t» 

26  ,/ 

10 

*» 

27  ,. 

22 
27 
32 
36 
42 
47 
51 
57 
61 
70 
76 
75 


22 

25 

30  • 

35 

41 

45- 

50 

56 

60 

69 

74 

75 


Wenn  unten  das  Thermometer  74^  zeigte,  wurde  der  Dampf  abgestellt 
und  V2  Minute  später  war  die  ganze  Milchmasse  überall  75^  wann. 

Die  Aufgabe,  die  Milch  längere  Zeit  hindurch  genau  auf  dieser  Tem- 
peratur zu  erhalten,  stellte  sich  als  überraschend  leicht  heraus.  Etwa 
2  Minuten  nach  Absperrung  des  Dampfes  zeigte  das  Thermometer  noch  75". 
Dann  begann  sich  eine  geringe  Tendenz  zum  Sinken  bemerkbar  zu  machen. 
Es  genügte  nun,  den  Dampfhahn  ein  klein  wenig  zu  öffnen  —  nach 
kurzem  Probiren  war  ein  für  alle  Mal  die  nöthige  Drehung  festgestellt 
und  markirt  —  um  die  Temperatur  beliebig  lange,  30  Minuten  und 
darüber,  genau  auf  der  Höhe  von  75°  zu  erhalten.  Natürlich  musste 
dabei  das  Umrühren  der  Milch  bestandig  fortgesetzt  werden.  Wiederholte 
genaue  Messungen  in  verschiedenen  Tiefen  zeigten,  dass  während  dieser 
Zeit  die  Temperatur  der  Milch  überall  mit  den  Angaben  des  unten  in 
die  Wand  des  Cy linders  eingelassenen  Thermometers  übereinstimmt  ^  j?«:^ 
dass  dasselbe  die  Temperatur,  welche  jedes  Milchtheilchen  hat,  genau 
richtig  angiebt. 

Das  Constanthalten  anderer  Temperaturen  —  es  wurden  noch  dit 
von  68"  und  96*^  versucht  —  gelang  ebenso  leicht  Das  Anwärmen 
dauerte  im  ersten  Falle  etwa  W  bis  12',  im  letzteren  23'  bis  24'.  Sowie 
das  untere  Thermometer  auf  1°  unterhalb  der  gewünschten  Temperatur 
angelangt  war,  wurde  der  Dampf  abgesperrt  und  innerhalb  einer  halben 
Minute  hatte  die  ganze  Milchmasse  die  richtige  Temperatur.  Die  zum  Constant- 
halten  nöthige  Oeffnung  des  Dampfventils  liess  sich  auch  in  diesen  Fällen 


'  Dampf  abgesperrt. 
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leicht  ein  für  alle  Mal  fest  bestimmen.  Die  Schwankungen  des  unteren 
Thermometers  betrugen  während  der  Zeit,  wo  die  Temperatur  constant 
bleiben  sollte,  stets  höchstens  wenige  Zehntel  eines  Grades. 

Die  Leistung  des  Apparates  war  also,  was  die  Regulirbarkeit  der 
Temperatur  und  die  gleichmässige  Yertheilung  der  letzteren  anlangt,  eine 
vorzügliche. 

Auch  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Anwärmung  erfolgte,  musste 
vollständig  befriedigen. 

Als  für  den  Betrieb  im  Grossen  wichtig  ist  noch  hinzuzufügen,  dass 
die  Ausnutzung  der  Wärme  des  Dampfes  eine  nahezu  vollständige  war. 
Genaue  Berechnungen  aus  der  Temperatur  und  dem  Gewicht  des  abfliessen- 
ilen  Condensationswassers  ergaben,  dass  nur  sehr  wenig  Dampf  mehr  ge- 
braucht wird,  als  zur  Erreichung  der  betreifenden  Milchtemperatur  gerade 
unbedingt  erforderlich  ist.  Demgemäss  war  denn  auch  die  zum  Constant- 
halten  der  einmal  erreichten  Temperatur  nothige  Dampfmenge  eine  un- 
gemein geringe. 

Ein  Ansetzen  von  Eiweisskrusten,  welches  bei  den  früheren  Pasteuri- 
^irapparaten  die  genaue  Temperaturregulirung  so  erschwerte  und  oft  auch 
einen  unverhältnissmässig  hohen  Dampfverbrauch  bewirkte,  fand  zwar  in 
dem  neuen  Apparate  auch  statt,  jedoch  nur  an  den  obersten  Windungen 
der  grösseren  Schlange,  der  Eintrittsstelle  des  Dampfes  am  nächsten.  In 
Folge  der  grossen  Oberfläche  des  Schlangensystems  war  aber  die  Herab- 
setzung der  Leistungsföhigkeit  eines  geringen  Theiles  der  erwärmenden 
Fläche  ohne  Bedeutung.  Durch  das  Pasteurisiren  mehrerer  Milchquanten 
hintereinander  nahm  die  Inkrustation  an  Umfang  nur  wenig  zu;  die  An- 
wärmung dauerte  beim  vierten  Quantum  nicht  länger  als  beim  ersten, 
und  die  Leichtigkeit  der  Temperaturregulirung  hatte  nicht  gelitten.  So- 
mit scheint  die  Gefahr,  dass  die  Arbeitsdauer  des  einzelnen  Apparates 
durch  fortschreitendes  Ansetzen  von  Eiweisskrusten  eingeschränkt  wird, 
innerhalb  praktisch  in  Betracht  kommender  Grenzen  nicht  zu  bestehen. 

Bevor  nun  mit  diesem  Erhitzungsapparate  Conservirungsversucho  an- 
gestellt werden  konnten,  musste  gemäss  dem  oben  Gesagten  noch  die  Gefahr, 
dass  die  Milch  nach  dem  Pasteurisiren  wieder  Keime  in  nennenswerther 
Menge  aufnimmt,  möglichst  beseitigt  werden.  Die  früher  so  gefürchtete 
Luftinfection  kommt  dabei  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  über  die 
Menge  der  in  der  Luft  enthaltenen  Bacterien  kaum  in  Betracht;  die 
Hauptgefahr  liegt  in  dem  unreinen  Kühler  und  in  den  Transportkannen. 
Dass  durch  die  in  diesen  Gelassen  haftenden  Keime  die  Haltbarkeit  einer 
Milch,  in  welcher  die  Saprophyten  in  hinreichender  Weise  abgetödtet  sind, 
wesentlich  beeinträchtigt  wird,  geht  deutlich  aus  folgender  Versuchsreihe 
hervor.    In  dieser  wurde  pasteurisirte  Milch  (s.  Tabelle  I)  theils  in  steril  i- 
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sirten,  theils  in  nicht  sterilen  Gefassen  bei  verschiedenen  Temperaturen 
aufbewahrt.  Die  nicht  sterilisirten  Gefasse  kamen  in  einer  Weise  zur  Ver- 
wendung ,  die  sich  au  die  natürlichen  Verhältnisse  möglichst  genan  an- 
lehnt. In  denselben  hatte  einige  Zeit  Milch  bis  zur  leichten  Säuerong 
gestanden;  diese  wurde  ausgegossen,  die  Kannen  in  üblicher  Weise  und 
mit  reichlichstem  Leitungswasser  gründlich  gereinigt  und  nun  die  pastea- 
risirte  Milch  eingelassen. 

Tabelle  L 


Pasteurisirte  Miloh 

in  sterilen  Gefassen 

verdorben  nach 

Siundeo 


Pasteurisirte  Milch 
in  nicht  sterilen  Qe- 
fassen  verdorben  nach 

standen 


Temperatur, 
bei  welcher  die 
Proben  standen 

Grad 


46 

24 

23—24 

96 

48 

15 

72 

24 

22—24 

180 

65 

14 

86 

48 

18-21 

104 

66 

14 

46 

18 

22 

80 

48 

15 

Nach  diesen  Versuchen  hält  sich  die  pasteurisirte  Milch  in  sterilen 
Gefassen  etwa  doppelt  so  lange  wie  in  nicht  sterilen. 

Es  galt  also  zunächst  eine  in  jeder  Molkerei  ohne  besonders  geschultes 
Personal  rasch  und  bequem  ausführbare  Methode  der  Sterilisation  der 
Transportgefasse  und  des  Kühlers  zu  finden.  Yon  der  Anwendung  ch^ 
mischer  Desinfectionsmittel  war  hierbei  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
von  vornherein  abzusehen. 

Da  nun  zum  Pasteurisiren  ein  Dampfkessel  so  wie  so  erforderlidi 
ist,  erschien  es  als  das  Einfachste,  den  gespannten  Dampf  zur  Sterilisation 
zu  verwenden. 

In  den  Deckel  gewöhnlicher  Milchtransportkannen  (wie  der  Deckel- 
verschluss  bewerkstelligt  wird,  ist  gleichgültig)  wurden  zwei  kurze  Blech- 
rohre von  etwa  l'^"'  Weite  so  eingelöthet,  dass  die  OeflPhung  des  emen 
gleich  unterhalb  des  Deckels  sich  befand,  das  andere  noch  etwa  4^  in 
die  Kanne  hineinragte.  An  dieses  Ende  konnte  ein  langes  bis  auf  den 
Boden  der  Kanne  reichendes,  etwas  weiteres  Blechrohr  einfach  angesteckt 
werden.  Durch  dieses  Bohr  sollte  der  Dampf  in  die  Kanne  eintreten  und 
durch  das  kurze  Ende  wieder  entweichen.  Um  mehrere  Kannen  auf  ein- 
mal zu  sterilisiren,  waren  vom  Dampfzuleitungsrohr  mehrere  Abzweigungen 
gemacht,  an  deren  jeder  eine  Kanne  befestigt  wurde. 
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Durch  in  die  Kanne  eingelegte  und  eingehängte  Maximalthenno- 
meter  wurde  zunächst  festgestellt,  welche  Temperatur  durch  das  Duroh- 
leiteu  des  Dampfes  an  den  verschiedenen  Stellen  im  Innern  der  Kannen 
erreicht  wird.  £s  zeigte  sich  dabei,  dass,  wenn  der  Dampf  mit  einem 
Druck  von  ca.  drei  Atmosphären  den  Kessel  verliess  und 
die  Abströmuugsöffnungen  der  Kannen  (1  ^)  voll  geöffnet 
waren,  in  der  Kanne  in  kurzer  Zeit  eine  constante  Tem- 
peratur von  97^  bis  98®  C.  herrschte.  Dieselbe  Temperatur 
zeigte  der  abströmende  Dampf  in  dem  kurzen  Rohrendchen 
oberhalb  des  Deckels.  Durch  zweckmässige  Verengerung 
der  Ausströmungsöffnung  gelang  es,  diese  Temperaturen 
auf  99^  bis  100  ^  C.  zu  erhöhen. 

Volle  Oeffiiung  des  Dampfzuleitungsventiles ,   wobei  pi^.  3. 

sehr  viel  Dampf  verbraucht  worden  wäre,  war  zur  Er- 
reichung der  genannten  Temperatur  nicht  erforderlich,  sondern  es  genügt, 
wenn  der  Dampf  aus  den  Abströmungsöffnungen  der  Kannen  in  einem 
etwa  50  bis  60  <™  hohen  Strahle  senkrecht  aufwärts  zieht.  (Bei  voll  ge- 
öShetem  Hahn  hatte  der  Strahl  bei  5  gleichzeitig  angesetzten  Kannen  eine 
Höhe  von  ca.  1*60".) 

Zu  den  Versuchen  darüber,  wie  lange  der  Dampf  die  Kannen  durch- 
streichen muss,  um  eine  genügende  Desinfection  derselben  zu  bewirken, 
wurden,  um  den  praktischen  Bedingungen  möglichst  nahe  zu  kommen,  nur 
oberflächlich  —  durch  mehrfaches  Ausspülen  —  gereinigte  Kannen  gewählt, 
in  welchen  vorher  sauer  gewordene  Milch  gestanden  hatte. 

Nachdem  der  Dampf  eine  bestimmte  Zeit  durchgeleitet  war,  wurde 
das  im  Innern  der  Kanne  gebildete  Condensationswasser  zum  grössten 
Theil  ausgegossen  und  nun  etwa  100^°^  sterilisirte  Nährgelatine  eingefüllt. 
Dieselbe  wurde  einige  Minuten  im  Innern  der  Kanne  an  den  Wänden 
kräftig  hin-  und  hergeschwenkt  und  dann  in  eine  Reihe  von  Fe  tri 'sehen 
Schälchen  ausgegossen. 

Das  Ergebnis»  dieser  Versuche  war  folgendes.  Nach  5  Minuten  langem 
Durchleiten  wuchsen  auf  den  Platten  noch  ziemlich  reichliche  Colonieen. 

Nach  10  Minuten  war  die  Zahl  der  Colonieen  bedeutend  gesunken. 
Nach  15  Minuten  waren  die  meisten  Platten  steril.  Nur  auf  einzelnen 
zeigte  sich  hier  und  da  eine  Colonie,  welche  anscheinend  einer  HeubacUlen- 
art  angehörte.  Da  es  nun  bei  der  grossen  Resistenz  der  Sporen  derartiger 
Bacillen  ausgeschlossen  erschien,  durch  längeres  Durchleiten  —  wenigstens 
innerhalb  praktisch  brauchbarer  Zeiträume  —  eine  völlige  Vernichtung 
zu  erzielen,  dieselbe  auch  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  solche  Sporen, 
die  in  der  Milch  wohl  stets  vorhanden  sind,  durch  das  Pasteurisiren  eben- 
falls sicher  nicht  getödtet  werden,    kaum  nöthig  erschien,    so  konnte 
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15  Mimiten  langes  Durchleiten  des  Dampfes  in  der  aDgegebenen  Weise 
als  zur  Sterilisation  praktisch  genügend  erachtet  werden.  — 

Yon  den  zahlreichen  Torhandenen  Kühlern  schien  der  Patentkühler 
Ton  Schmidt  in  Bretten  zur  Kühlung  der  pasteurisirten  Uilch  am  ge- 
eignetsten zu  sein.  Derselbe  besteht  aus  einem  doppelwandigen  CyÜDd^r 
von  verzinntem  Kupfer,  zwischen  dessen  Wänden  in  einem  Spiralrohre  tod 
unten  nach  oben  kaltes  Wasser  circulirt.  Durch  feine  Löcher  im  Boden 
eines  dem  oberen  Rande  des  Cjlinders  aufsitzenden  GefUsses  rinnt  die 
in  letzteres  eingelassene  Milch  langsam  über  die  äussere  geriefte  Fläclk 
des  Cylinders  und  sammelt  sich  zunächst  in  einem  flachen,  den  Cylindei 
unten  ringförmig  umgebenden  Sammelbecken,  aus  dem  sie  durch  einen 
Hahn  abgelassen  wird.  Dieser  Kühler  bietet  tot  den  bisher  fast  allgemein 
gebrancht«n  flachen  Köhrenkühlem  mit  offenen 
und  maskiri^en  Rohren  eine  Reihe  von  Vorthetlen. 
Vor  allen  ist  derselbe  nach  dem  Gebrauch  sehj 
leicht  zu  reinigen ,  da  er  absolut  keine  todten 
Ecken  und  Winkel  besitzt,  aus  welchen  bei  den 
gevröhnlichen  Röhrenkühlern  die  Milchreste  n> 
ungemein  schwer  zu  entfernen  sind.  Dann  aber 
ist  er  einer  Sterilisation  mit  Dampf  am  ehesten 
zugänglich.  Da  eine  Sterilisation  der  äusseren 
'  Fläche  des  Kühlers  bezweckt  wurde,  so  war  es 
nämlich  erforderlich,  den  ganzen  Kühler  mit 
einem  geschlossenen  Mantel  zu  umgeben,  um  den 
Dampf,  welcher  die  Kühlfläche  bespülen  sollt«,  znsammenzah8lt«n  and  yj 
eine  hinreichende  Erhitznng  zu  erreichen.  Bei  dem  Schmidt'schen 
Kühler  war  eine  derartige  Vorrichtung  sehr  leicht  anzubringen.  Der 
ganze  Kühler  sammt  dem  Milcheinlaufgefasse  wurde  einfach  mit  einem 
Helm  von  Eisenblech,  welcher  oben  conisch  in  einer  engen  Oeffnang  znm 
Abströmen  des  Dampfes  endete  und  mittels  einer  an  seinem  untereu 
Rande  angeb(^nen  Nuth  auf  dem  Rande  des  Sammelgefasses  dicht  anf- 
sass,  bedeckt. 

Durch  den  Milchablasshahn  konnte  dann  Dampf  in  den  Raum  zwischen 
Mantel  und  Kühler  eingelassen  und  dessen  Hitze  auf  die  ganze  mit  der 
Milch  in  Berührung  kommende  Fläche  einschliesslich  des  Hahnes  eiuwirken. 
Durch  zweckmässige  Regulimng  der  Dampfzufuhr  und  entsprechende 
Verengung  der  Abströmangsöffnung  gelang  es  leicht,  im  Innern  d^ 
Mantelraumes  eine  constante  Temperatur  von  ca.  99'*  herzustellen.  Hatie 
dieselbe  15  Minuten  eingewirkt,  so  war,  nach  den  bei  den  Kannen  g^ 
machten  Erfahrungen,  die  Kühlfläche  als  hinreichend  sterilisirt  anzusehen. 
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Bei  deu  flachen  Röhrenkühlern  ist  die  notbwendige  Bedeckung  ent- 
schieden nicht  so  leicht  und  so  einfach  auszuführen,  doch  besteht  gewiss 
die  Möglichkeit,  auch  derartige  Apparate  durch  eine  der  beschriebenen 
ähnliche  Vorrichtung  der  Sterilisation  zuganglich  zu  machen. 

Das  Verfahren  mit  dem  Seiden  sticke  raschen  Pasteurisirapparat 
gestaltet  sich  nun  folgendermassen. 

Zunächst  werden  der  Kühler  und  die  Scannen  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  sterilisirt. 

um  die  beim  Beginn  des  Ueberrieselns  der  Milch  über  den  Kühler 
stets  notbwendige  gleichmässige  Vertheilung  der  Schicht  aseptisch  be- 
wirken zu  können,  wird  in  das  Sammelbecken  des  Kühlers  ein  etwa  30  ^ 
langes  Holzstabchen  eingelegt,  welches  beim  Durchleiten  des  Dampfes  mit 
sterilisirt  und  dann  zu  gedachtem  Zwecke  verwendet  wird. 

Den  Pasteurisirapparat  zu  sterilisiren,  erscheint  zwar  nicht  unbedingt 
nothwendig,  weil  die  weniger  widerstandsfähigen  Bacterien,  die  etwa  in 
demselben  enthalten  sind,  durch  Berührung  mit  der  heissen  Milch  sicher 
getödtet  werden;  widerstandsfähige  Sporen  aber,  die  der  Pasteurisir- 
temperatur  Stand  halten,  in  der  Milch  selbst  gewiss  in  viel  grösserer 
Anzahl,  wie  an  den  Wänden  des  gut  gereinigten  Apparates,  vorhanden 
sind.  Doch  ist  es  zweckmässig,  wenigstens  durch  den  Milchablasshahn 
einige  Minuten  Dampf  hindurch  zu  leiten,  um  auch  eine  von  diesem  aus- 
gehende erneute  Infection  der  ausfliessenden  Milch  sicher  ausschliessen  zu 
können.  Nach  beendigter  Sterilisation  wird  das  nöthige  Quantum  Milch 
—  der  von  mir  benutzte  Apparat  fasste  40  Liter  —  in  den  Erhitzungs- 
kessel eingegossen,  auf  die  gewünschte  Temperatur  erwärmt  und  eine  be- 
stimmte Zeit  auf  der  erreichten  Höhe  erhalten ;  dann  wird  die  Milch  auf  den 
Kühler  und  von  da  in  die  sterilisirten  Kannen  abgelassen.  Aus  letzteren  wird 
vor  dem  Einlassen  der  Milch  das  beim  Sterilisiren  gebildete  Condensations- 
wasser  ausgegossen.  Bei  allen  Manipulationen  muss  darauf  geachtet 
^Ferden,  dass  nicht  durch  Berühren  mit  den  Händen  u.  s.  w.  eine  Neu- 
infection  der  Kühlerfläche  und  der  Kannen  mit  Bacterien  eintritt. 


Nach  den  S.  254  ndtgetheilten  Versuchsei^bnissen  war  eine  Be- 
freiung der  Milch  von  allen  lebenden  Krankheitserregern  sicher  anzu- 
nehmen, wenn  die  Milch  in  dem  Seidensticker'schen  Apparate  auf  68^ 
während  30  Minuten  erhitzt  wurde.  Gleichwohl  habe  ich  nicht  unter- 
lassen, den  fertigen  Apparat  auf  seine  Leistungen  gegenüber  den  Krank- 
heitserregern zu  prüfen.  Derselbe  bewährte  sich  indess  hierbei  durchaus; 
beispielsweise  wurden  40  Liter  frische  Milch  mit  so  viel  Typhusbacillen 
vermischt^  dass  l^^  weit  über  eine  Million  erhielt.    Dann  wurde  vor- 
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schriftsmässig  erhitzt  auf  68^.  Nach  15,  20  und  30  Minuten  wuiden 
Proben  der  Milch  entnommen  und  von  jeder  Probe  je  1  **"  zu  zwei  Platten 
verwendet.  Alle  diese  Platten  blieben  dauernd  frei  von  Tjphuseolonieen. 
—  Unsicher  nur  war  es,  ob  die  Erhitzung  auch  eine  zur  längeren 
Conservirung  genügende  Vernichtung  der  Saprophyten  bewirkte,  oder 
ob  man  zu  dem  Zweck  entweder  mit  der  Höhe  oder  mit  der  Dauer  der 
Temperatureinwirkung  noch  heraufgehen  musste. 

Dieses  festzustellen,  war  der  Zweck  meiner  jetzt  mitzutheilendeü 
Versuche. 

Der  Gang  derselben  war  folgender: 

Gleich  nach  Beendigung  des  Pasteurisirverfahrena  wurde  zunächst 
an  dem  Inhalte  einer  Kanne  genau  geprüft,  ob  der  Geschmack  und 
die  Beschaffenheit  der  Milch  durch  das  Erhitzen  irgend  welche  Ver- 
änderungen erlitten  hatte.  Dann  wurden  aus  einer  Anzahl  von  Kannen 
abgemessene  Proben  entnommen,  mit  verflüssigter  Nährgelatine  vermischt 
und  zu  Platten  ausgegossen,  um  zu  ermitteln,  inwieweit  durch  das  Pa- 
steurisiren  die  Abtodtung  der  Saprophyten  erfolgt  war.  Um  in  dieser 
Beziehung  noch  genauer  urtheilen  zu  können,  wutden  auch  jedesmal 
einige  Proben  der  rohen  MUch  vor  dem  Einfüllen  in  das  Pasteurisirgefäss 
in  gleicher  Weise  auf  ihren  Bacteriengehalt  untersucht. 

Die  in  den  Kannen  enthaltene  pasteurisirte  Milch  wurde  an  geeb- 
neten Orten  aufbewahrt,  um  zu  beobachten,  ob  und  wie  bedeutend  sie 
an  Haltbarkeit  gegenüber  der  nicht  pasteurisirten  Milch  gewonnen  hatte. 

Um  über  den  praktischen  Werth  einer  etwa  erhöhten  Halt- 
barkeit ein  sicheres  Urtheil  zu  gewinnen,  genügt  es  nicht,  die  pasteu- 
risirte Milch  zusanunen  mit  Proben  der  nicht  pasteurisirten  nur  bei 
niederen  Kellertemperaturen  zu  halten  und  nun  zu  vergleichen,  welche 
Proben  rascher  verderben,  wie  dieses  z.  B.  in  den  Versuchen  von 
Fleischmann  und  van  Geuns  geschehen  ist.  Es  entspricht  dies 
durchaus  nicht  den  Verhältnissen,  unter  welchen  im  gewöhnlichen  Lebeo 
die  Milch  länger  conservirt  werden  soll.  Nicht  im  Keller  will  der. 
Landwirth  seine  Milch  länger  aufbewahren,  sondern  es  kommt  ihm. 
und  auch  dem  Hygieniker,  wesentlich  darauf  an,  dass  die  Milch  bei 
hohen  Sommertemperaturen  auf  weitere  Strecken  transportirt  werden 
kann  und  dabei  verkaufe-  und  gebrauchsfähig  bleibt.  Auf  höhere  Tem- 
peraturen zwischen  20®  und  25®  war  daher  in  erster  Linie  Rücksicht  zu 
nehmen.  Es  war  dieses  umsomehr  nöthig,  als  ja  bekannt  ist,  dass  die 
Vermehrung  der  Bacterien  in  der  Milch  und  damit  die  Schnelligkeit  des 
Verderbens  direct  abhängig  ist  von  der  Höhe  der  Temperatur. 

Die  Versuche  über  die  erhöhte  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch 
wurden  demnach  in  der  Weise  angestellt,  dass  die  mit  der  Müch  ge- 
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füllten  Kannen  bei  verschiedenen  Temperaturen  hingestellt  und  nun 
TOD  Zeit  zu  Zeit  auf  ihre  Beschaffenheit  geprüft  wurden.  Bei  der- 
selben Temperatur  hielt  ich  stets  ähnliche  Kannen,  in  welchen  aus  der 
öesammtmilchmenge  vor  dem  Pasteurisiren  entnommene  Proben  sich  be- 
fanden, welche  auf  dieselbe  Temperatur  heruntergekühlt  waren,  wie  die 
pasteurisirte  Milch.  Es  waren  somit  für  beide  Sorten  Milch  genau  die- 
selben Bedingungen  vorhanden. 

Bei  der  Prüfung  der  Beschaffenheit  der  Milch  wurde  vorzugsweise 
aaf  folgende  Punkte  geachtet: 

(Geschmack,  Aussehen  und  Beaction.  Besonders  die  Prüfung  der 
Reaction  schien  mir  geeignet,  frühzeitig,  noch  bevor  andere  äussere  Kenn- 
zeichen deutlich  vorhanden  waren,  etwaiges  Verdorbensein  der  Milch  zu 
erkennen.  Bei  gewöhnlicher  Milch  ist  ja  der  Eintritt  einer  stärker  saueren 
Reaction  wohl  stets  der  erste  Vorbote  des  nahenden  völligen  Verderbens. 

Bei  der  pasteurisirten  Milch  liess  indessen  dieses  Mittel  einigermasen 
im  Stich.  Selbst  wenn  die  Milch  schon  flockig  geronnen  war,  fand  sich 
sehr  häufig  noch  amphotere  Beaction.  Die  Gerinnung  scheint  demnach 
bei  der  pasteurisirten  Milch  oft  wesentlich  durch  das  von  Bacterien  pro- 
dneirte  Lab  bedingt  zu  sein. 

Es  wäre  nun  nicht  richtig  gewesen,  das  Vordorbensein  der  pasteuri- 
sirten Milch  von  dem  Zeitpunkte  an  zu  rechnen,  wo  deutlich  flockige 
Caseingerinnung  sichtbar  war.  Schon  einige  Zeit  bevor  dieses  eintritt, 
ist  die  Milch,  obwohl  Geruch,  Geschmack  und  Aussehen  noch  gut  sein 
können,  nicht  mehr  gebrauchsßhig  —  sie  gerinnt  nämlich  beim  Er- 
hitzen. Eine  solche  Milch  kann  aber  entschieden  nicht  als  verkaufsfähig 
betrachtet  werden,  um  so  weniger,  als  zu  der  Zeit,  wo  die  Gerinnung 
beim  Kochen  eintritt,  auch  die  Zahl  der  Bacterien  in  der  Milch  zu  einer 
flehen  Höhe  angestiegen  ist,  dass  schon  aus  diesem  Grunde  die  Milch 
beanstandet  werden  müsste.  In  der  Folge  wurde  demnach  ausser  Geruch 
and  Geschmack  besonders  jedesmal  das  Verhalten  der  pasteurisirten  Milch 
beim  Aufkochen  geprüft  und  dieselbe  als  verdorben  bezeichnet,  wenn  dabei 
auch  nur  die  geringste  feinflockige  Ausfallung  des  Gaseins  eintrat. 

Neben  der  Untersuchung  der  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch 
bei  verschiedenen  Temperaturen  glaubte  ich  auch  noch  direot  feststellen 
zu  sollen,  wie  schnell  der  Bacteriengehalt  derselben  wieder  ansteigt. 
Es  konnte  auf  diese  Weise  vielleicht  gelingen.  Grenzzahlen  zu  finden, 
bei  deren  Ueberschreitung  die  Milch  ohne  Weiteres  als  verdorben  be- 
zeichnet werden  muss. 

Bisher  fehlen  in  dieser  Beziehung  auch  nur  einigermassen  sichere 
Zahlen;  und  doch  wäre  es  sehr  wichtig,  sie  zu  besitzen;  denn  es  ist  klar, 
dass  eine  Milch,  deren  Bacteriengehalt  so  hoch  ist,  dass  die  in  den  nächsten 
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Stunden  nothwendig  eintretende  Vermehrung  desselben  schon  das  Ver- 
derben der  Milch  herbeiführt,  für  den  Consumenten  keinen  Werth  besitzt. 

Ich  entnahm  demnach  von  Zeit  zu  Zeit  aus  den  bei  Terschiedenen 
Temperaturen  gehaltenen  Kannen  mit  pasteurisirter  Müch  Proben  and 
suchte  die  Anzahl  der  jeweils  in  ihnen  enthaltenen  Bacterien  zu  be- 
stimmen. Die  Zählung  geschah  in  üblicher  Weise  durch  das  Platten- 
verfahren;  bei  vermutheter  grosser  Anzahl  von  Bacterien  unt^r  Zuhülfe- 
nahme  entsprechender  Verdünnungen.  — 

Ausser  auf  Reaction  und  Gerinnung  war  noch  darauf  zu  achteii. 
dass  der  Geschmack  und  das  Aussehen  der  Milch  beim  Pastenri- 
siren  keine  Veränderung  erlitt. 

Da  für  die  Erhaltung  des  Bohgeschmackes  Temperaturen  unter  70' 
zweifellos  die  günstigsten  sind,  so  unternahm  ich  zunächst  eine  Ver- 
suchsreihe, worin  die  Milch  auf  68^  erhitzt  wurde,  und  zwar  musst-e,  um 
die  Abtödtung  der  Tuberkelbacillen  zu  gewährleisten,  diese  Temperatur 
etwa  30'  auf  die  Milch  einwirken. 

Die  zu  den  Versuchen  benutzte  Milch  war  Vollmilch  aus  einer  in 
der  Stadt  befindlichen  Milchwirthschaft.  Sie  war  von  normalem  Fettgehalt 
und  auch  sonst  von  guter  Beschaffenheit.  Pasteurisirt  wurde  dieselbe 
etwa  2  bis  3  Stunden  nach  dem  Melken.  Beim  Melken  besondere  Vur- 
sichtsmaassregeln  zu  treffen  gegen  die  Verunreinigung  der  Milch  mit  Keimen 
von  den  Händen  des  Personals  und  aus  den  Melkgefassen,  unterliess  ich  ab- 
sichtlich, um  die  thatsächlichen  Verhältnisse  so  viel  wie  möglich  nachzuahmen. 
Es  wurden  die  Gefasse  in  der  Weise  gespült  und  die  Euter  der  Kühe  oberfläcb- 
lieh  abgewaschen,  wie  es  in  einer  gut  geleiteten  Milchwirthschaft  üblich  ist. 

Die  Controlproben,  mit  welchen  die  pasteurisirte  Milch  in  Bezug  auf 
Haltbarkeit  verglichen  werden  sollte,  wurden  gleich  nach  dem  Melken  auf 
dieselbe  Temperatur  heruntergekühlt,  welche  die  pasteurisirte  Milch  auf 
dem  Kühler  annahm.  Diese  Temperatur  betrug,  da  die  Versuche  in 
Sommer  angestellt  wurden  und  die  Kühlung  mit  Leitungswasser  bewirkt 
werden  musste,  etwa  18^  bis  19®  C. 

Der  Geschmack  der  pasteurisirten  Milch  war  in  allen  drei  Ver- 
suchen in  keiner  Weise  von  dem  der  rohen  Milch  verschieden, 
nicht  nur  nach  meinem  eigenen  Urtheil,  sondern  auch  nach  dem  gan? 
unbefangen  urtheilenden  Milchkenner. 

Das  Aussehen  war  und  blieb  auch,  so  lange  sich  die  Milch  überhaupt 
gut  erhielt,  ein  völlig  normales.  Besonders  waren  keinerlei  etwa  dureb 
Erhitzen  gebildete  Flocken  von  coagulirtem  Eiweiss  resp.  irgend  eine  Ver- 
färbung zu  bemerken. 

Aus  Tabelle  11  (Versuch  I — III)  geht  hervor,  dass  die  Abtödtung  der 
Saprophyten  in  der  Milch  bei  35  Minuten  dauerndem  Erwärmen  auf  68^ 
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eine  ziemlich  vollständige  war.  Die  wenigen  am  Leben  gebliebenen  Bac- 
terien  sind  höchst  wahrscheinlich  als  Sporen  resistenter  Arten  zu  deuten. 
Eine  Verlängerung  der  Erhitzungsdauer  würde  kaum  eine  vollständigere  Be- 
freiung der  Milch  von  entwickelungsfahigen  Keimen  herbeigeführt  haben. 
In  dem  ersten  Versuche  entnahm  ich  nämlich  von  Zeit  zu  Zeit  während 
des  Erhitzens  aus  dem  Pasteurisirgefass  Proben,  um  an  ihnen  festzustellen, 
inwieweit  die  Abtödtung  von  Saprophyten  mit  der  Erhitzungszeit  noch  zu- 
nahm. Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  schon  nach  15  bis  20  Minuten  langem 
Erhitzen  auf  68^  die  Zahl  der  in  l^^  enthaltenen  Bacterien  ebenso  gering 
war,  wie  nach  35  Minuten.  Dass  nicht  in  allen  Versuchen  gleich  viel 
lebende  Keime  übrig  blieben,  erklärt  sich  wohl  ungezwungen  daraus,  dass 
die  Zahl  der  widerstandsfahgen  Sporen  in  der  Milch  gewiss  nicht  immer 
dieselbe  ist.  Im  Versuch  n,  wo  noch  20  bis  30  Keime  erhalten  blieben,  war 
auch  schon  der  Bacteriengehalt  der  ursprünglichen  Milch  ein  sehr  hoher. 

Was  nun  die  durch  die  Befreiung  der  Mich  von  Bacterien  erzielte 
höhere  Haltbarkeit  betrifft,  so  geht  dieselbe  stets  parallel  der  Höhe 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Proben  gehalten  werden ,  ist  aber  im 
Uebrigen  in  allen  Versuchen  durchaus  gleichmässig,  was  ich  im  Ver- 
gleich mit  den  Resultaten  früherer  Apparate  besonders  betonen  möchte 
(s.  Tabelle  II). 

Bei  Temperaturen  über  80^  ist  die  Haltbarkeit  gegenüber  der  nicht 
pasteurisirten  Milch  nur  um  6—8  Stunden  verlängert. 

Bei  25  ^  hält  sich  die  pasteurisirte  Milch  schon  mindestens  10  Stunden 
länger,  als  die  rohe  Milch,  bei  23^  mindestens  20  Stunden  und  bei 
W  bis  15  ö  50  bis  70  Stunden  länger. 

Diese  Zahlen  sind  natürlich  nicht  absolut  genau;  denn  es  war  nicht 
möglich,  von  Stunde  zu  Stande  die  Beschaffenheit  der  Milchproben  zu 
controliren.  Besonders  bei  der  nicht  erhitzten  Milch,  welche  gewöhnlich 
am  .Morgen,  nachdem  sie  über  Nacht  gestanden  hatte,  verdorben  gefanden 
wurde,  war  meist  sehr  schwer  zu  schätzen,  wie  lange  sie  dann  schon 
verdorben  war.  Aber  etwaige  Fehler  fallen  nicht  zu  Gunsten,  sondern 
zu  Ungunsten  der  pasteurisirten  Milch  in's  Gewicht.  Die  Zeit,  durch 
welche  in  den  Tabellen  die  erhöhte  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch 
gegenüber  der  rohen  sich  ausgedrückt  findet,  ist  nämlich  gleich  derjenigen, 
welche  zwischen  dem  Punkte  liegt,  wo  die  rohe  Milch  verdorben,  die 
pasteurisirte  dagegen  zum  letzten  Male  gut  gefunden  wurde.  Die  Halt- 
barkeit der  pasteurisirten  Milch  ist  demnach  eher  einige  Stunden  höher 
anzusetzen  wie  niedriger. 

DieBesultate  der  bacteriologischen  Untersuchung  der  pasteurisirten 
Milch  nach  verschiedenen  Zeiträumen  werde  ich  weiter  unten  im  Zu- 
sammenhange mit  den  übrigen  Versuchen  besprechen. 
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Tabelle  II.    Pasteurisirversuche  mit  Vollmilch. 
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(Fortsetzung.) 
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Die  zweite  Versuchsreihe  mit  dem  neuen  Pasteurisirappa- 
rate  betraf  das  Pasteurisiren  der  Magermilch. 

Bei  der  Untersuchung  der  Magermilch  der  hiesigen  Molkerei  fiel  mir 
auf  (s.  auch  Tabelle  III),  dass  dieselbe  einen  ungemeinen  Reichthum  an 
Mikroorganismen  aufwies,  unter  welchen  besonders  verflüssigende  Arten  vor- 
herrschten. Dieser  hohe  Bacteriengehalt  und  einige  Vorversuche,  welche 
ich  anstellte,  machten  es  mir  wenig  wahrscheinlich,  dass  es  gelingen  würde, 
durch  halbstündiges  Erhitzen  auf  68^  die  Milch  in  genügender  Weise 
keimfrei  zu  machen.  Ich  beschloss  deshalb,  bei  der  Magermilch  von  vorn- 
herein höhere  Temperaturen  anzuwenden,  zumal  hier  eine  geringe  Aenderung 
des  Geschmackes  weniger  in  Betracht  kommt,  als  bei  der  Vollmilch. 

Es  wurden  zunächst  75®  als  Versuchstemperatur  gewählt. 
Um  alle  pathogenen  Keime,  besonders  auch  Tuberkelbacillen  zu  tödten. 
musste  die  Milch  sicher  10  Minuten  auf  diese  Temperatur  erhitzt  werden, 
[m  ersten  Versuche  liess  ich  die  Temperatur  20  Minuten  einwirken  und 
mtnahm  von  5  zu  5  Minuten  Proben  aus  der  Milch,  vermischte  sie  mit 
Büssiger  Gelatine  und  goss  zu  Platten  aus,  um  so  festzustellen,  wie 
ange  mit  zunehmender  Dauer  der  Erhitzung  die  Zahl  der  entwickelungs- 
!ähig  gebliebenen  saprophjtischen  Bacterienkeime  noch  abnahm.  Das  Ke- 
iultat  war,  dass  schon  von  der  zehnten  Minute  an  die  Zahl  der  Bacterien 
lonstant  blieb.  Während  in  der  nicht  pasteurisirten  Milch  ca.  2,000,000 
[Ceime  im  Cubikcentimeter  enthalten  waren,  zeigte  die  nach  5  Minuten 
entnommene  Probe  etwa  250,  nach  10  Minuten  100,  nach  15  Minuten  90, 
lach  20  Minuten  etwa  100.  Da  schon  nach  10  Minuten  das  Maximum  der 
^btödtung  erreicht  war,  so  erhitzte  ich  in  den  folgenden  Versuchen  die 
Jagermilch  stets  15  Minuten  auf  75®.  Die  Erfahrung  zeigte  denn  auch, 
lass  dabei  in  der  That  die  Vernichtung  der  das  rasche  Verderben  der 
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Milch  herbeiführenden  Bacterien  erfolgt,  wie  diebedeutend  und  iu  allen 
Versuchen  wiederum  gleichmässig  erhöhte  Haltbarkeit  der  erhitzten  Milch 
beweist.  (S.  Tabelle  III,  Versuch  IV  bis  VII.) 

Tabelle  III.    Pasteurisirversuche  mit  Magermilch. 
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Trotzdem  die  rohe  Milch  in  allen  Versuchen  fast  unmittelbar  vor 
dem  Verderben  stand,  hielt  sich  die  pasteurisirte  Milch  bei  23^  noch 
24  bis  28  Stunden,  bei  16^  ca.  60  Stunden  länger  gut.  Bei  35<>  war 
wiederum  nur  ein  geringer  Unterschied  zu  constatiren. 

Entgegen  meinen  anfanglichen  Befürchtungen  zeigte  sich  der  6e- 
schmack  der  bei  75^  pasteurisirten  Milch  kaum  verändert.  Nur  bei  sehr 
aufmerksamer  Prüfung  konnte  man  vielleicht  eine  kleine  Differenz  gegen 
die  rohe  Milch  bemerken.  Aus  diesem  Grunde  schien  es  mir  angezeigt, 
zu  versuchen,  ob  auch  die  Vollmilch  das  Pasteurisiren  bei  75°  verträgt. 
Man  konnte  hoffen,  dadurch  vielleicht  eine  noch  längere  Conservirung  zu 
erzielen.  Die  Haltbarkeit  der  Milch  wurde  nun  allerdings  durch  das 
Pasteurisiren  bei  75  **  nicht  wesentlich  erhöht  (s.  Tab.  II,  Versuch  VIII 
u.  IX),  dagegen  war  der  Geschmack  der  pasteurisirten  Milch  so  vollständig 
dem  der  rohen  ähnlich,  dass  kaum  ein  Unterschied  wahrgenommen  werden 
konnte.  Alle,  welche  die  Milch  prüften,  waren  nicht  sicher  im  Stande, 
die  pasteurisirte  von  der  rohen  zu  unterscheiden.  Es  kann  deshalb  auch 
für  Vollmilch  das  15  Minuten  lange  Erhitzen  auf  75*^  zur  Conservirung 
empfohlen  werden,  besonders  wegen  der  manchmal  gewiss  sehr  in  Be- 
tracht kommenden  Zeitersparniss. 

Für  die  Fälle,  wo  die  Milch  bei  ganz  extrem  hohen  Sommer- 
temperaturen (über  30^)  länger  aufbewahrt  oder  transportirt  werden 
soll,  konnte  man  versuchen,  unter  Verzicht  auf  den  Rohgeschmack  mit 
der  Pasteurisirtemperatur  noch  höher  herauf  zu  gehen,  um  durch  Tödtung 
auch  der  widerstandsfähigeren  Keime  die  Milch  haltbarer  zu  machen. 
Sollte  aber  dieses  Ziel  mit  einiger  Sicherheit  erreicht  werden,  so  war  nicht 
bloss  um  einige  Grade  mit  der  Temperatur  zu  steigen;  denn  hierdurch 
wären  die  ganz  widerstandsfähigen  Keime  wohl  kaum  beeinflusst  worden, 
{sondern  man  musste  Temperaturen  möglichst  nahe  dem  Siedepunkte 
wählen  und  diese  längere  Zeit  einwirken  lassen.  Bei  Versuchen,  welche 
ich  in  der  Richtung  anstellte,  zeigte  sich,  dass  es  aber  auch  nicht  räthlich 
ist.  über  96®  heraufzugehen,  da  sonst  die  Milch  anfangt  zu  stark  zu 
schäumen. 

Die  Resultate  einer  10  Minuten  langen  Erhitzung  auf  96^,  welche 
zur  Abtödtung  aller  Krankheitserreger  sicher  genügt,  waren  sowohl  bei 
A^oUnülch,  wie  bei  Magermilch  in  Bezug  auf  die  Vollständigkeit  der 
Vernichtung  der  Saprophyten  und  besonders  auch  in  Bezug  auf  die  Halt- 
barkeit bessere,  als  in  den  beiden  ersten  Versuchsreihen  (s.  Tab.  11, 
10  und  Tab.  in,  9). 

Die  meisten  Platten  blieben,  auch  bei  Zusatz  von  V2*°"  Milch  zu 
jeder,  steril. 
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Die  Haltbarkeit  der  Milch  war  jetzt  auch  bei  25®  bis  SO^  deutlicl 
erhöht.  Bei  26«  bis  27«  betrug  die  Erhöhung  etwa  20  Stunden.  Ebeii<^' 
waren  bei  23«  und  bei  15«  entsprechende  Erhöhungen  eingetreten  (s.Tab.. 
Der  Geschmack  der  Milch  war  zwar  deutlich  verändert,  jedoch  bei  Weitem 
nicht  so  stark,  wie  etwa  bei  in  geschlossenen  Grefössen  gekochter  Milch. 

Die  bacteriologisc  hen  Untersuchungen,  welche  über  dieSchnellig- 
keit  der  Vermehrung  der  am  Leben  gebliebenen  Keime  in  der  pasteuri- 
sirten  Milch  Aufschluss  geben  sollten,  zeigten  übereinstimmend,  dass  die 
Vermehrungsgeschwindigkeit  ebenso  wie  die  Schnelligkeit  des  Verderben> 
der  Milch  mit  der  Aussentemperatur,  bei  welcher  die  Proben  gebalkD 
werden,  steigt  oder  fallt. 

In   der  bei  96«  pasteurisirten  Milch  ist  entsprechend  der  hüherei: 
Haltbarkeit  auch  die  Vermehrung  der  Bacterien  eine  langsamere,  al^  in  , 
der  auf  68«  oder  75«  erhitzten  Milch. 

Deutlich  verdorben  ist  die  Milch  gewöhnlich  bei  einem  Gehalt  vul 
etwa  2  bis  4  Millionen  Keimen  im  Cubikcentimeter.  Bei  dem  Versuch,  eine 
Grenzzahl  zu  finden,  bei  deren  XJeberschreitung  die  Milch  ohne  Weiten- 
beanstandet werden  müsste,  wäre  es  verkehrt,  etwa  die  Höhe  des  Bact^rif  n- 
gehaltes  als  noch  zulässig  zu  bezeichnen,  bei  welchem  die  Milch  gerade 
noch  äusserlich  von  guter  BeschaflTenheit  erscheint.  Denn  einerseits  hätt^ 
eine  solche  Milch  für  den  Consumenten  einen  sehr  geringen  Werth,  da  sir 
ihm  häufig  unter  den  Händen  verderben  würde;  andererseits  ist  zu  b^ 
denken,  dass  bei  Erreichung  der  bezeichneten  Grenze  die  Anhäufung  drr 
Stoflfwechselproducte  der  Bacterien  schon  einen  solchen  Grad  erreicht  hat. 
wie  sie  unter  Umständen  für  die  Gesundheit,  besonders  von  Kindera. 
wahrscheinlich  sehr  nachtheilig  sein  kann. 

Solange  wir  nun  allerdings  nicht  wissen,  welche  Arten  von  Milch- 
bacterien  toxische  Stoffwechselproducte  liefern,  und  bei  welcher  Meüg' 
von  Keimen  die  Anhäufung  so  weit  gediehen  ist,  dass  eine  Gefahr 
für  die  Gesundheit  der  die  Milch  Greniessenden  zu  befürchten  steht,  h^- 
wegen  wir  uns  in  Bezug  auf  die  Aufstellung  von  Grenzzahlen  überhaupt 
fast  ganz  im  Dunkeln.  Wir  werden  daher,  wenn  wir  trotzdem  den  Ver- 
such einer  Aufstellung  unternehmen,  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehir:: 
und  die  Zahl  jedenfalls  thunlichst  niedrig  wählen  müssen.  Aus  deii 
Tabellen  11  u.  III  ist  ersichtlich,  dass  die  pasteurisirte  Milch  nach  ein^ni 
24  stündigen  Aufenthalte  bei  22«  bis  23«  durchschnittlich  ungefähr  25.(X>' 
bis  30,000  Keime  im  Cubikcentimeter  enthält.  Nach  Erreichung  ditfs^j 
Zahl  hält  sich  die  Milch  bei  derselben  Temperatur  noch  mindest^^n- 
10  Stunden  gut.  Die  weitere  Haltbarkeit  der  24  Stunden  bei  22*  j:- 
haltenen  pasteurisirten  Milch  entspricht  also  annähernd  derjenigen,  welch- 
die  rohe  Milch  vom  Zeitpunkt  des  Melkens  ab  bei  der  gleichen  Temperatur 
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besitzt.  Auch  die  Keimzahl,  welche  in  der  rohen  Milch  aus  reinlich  ge- 
haltenen Molkereien  kurze  Zeit  nach  dem  Melken  gewöhnlich  gefunden 
wird,  bewegt  sich  ungefähr  in  denselben  Grenzen,  wie  bei  der  24  Stunden 
bei  22^  aufbewahrten  pasteurisirten  Milch,  nämlich  25,()00  bis  100,000.^ 
Man  würde  also  vielleicht  vorläufig  am  besten  thun,  wenn  man  etwa  50,000 
Keime  im  Cubikcentimeter  als  Grenzzahl  für  eine  verkaufsföhige,  gute  Milch 
aufstellte.  Denn  erfahrungsgemäss  ist  die  rohe  Milch  wenige  Stunden  nach 
dem  Melken  —  abgesehen  von  etwaigen  Beimengungen  pathogener  Bacterien 
—  als  gesundheitsschädlich  wohl  sicher  nicht  anzusehen,  und  auch  ihre 
Haltbarkeit  ist  derart,  dass  sie  den  Bedürfnissen  des  Consumenten  ge- 
nügen muss. 

Man  könnte  allerdings  Austand  nehmen,  die  so  gewonnene  Grenzzahl 
ohne  Weiteres  auf  die  pasteurisirte  Milch  zu  übertragen.  Besonders  der 
Umstand,  dass  in  der  in  sterilisirten,  vor  äusseren  Verunreinigungen  ge- 
schützten Gefassen  aufbewahrten  Milch  die  Keimzahl  durch  Vermeh- 
rung einiger  bestimmter  in  der  Milch  vorhandener  Bacterien  allmählich 
ansteigt,  in  der  rohen  Milch  dagegen  derKeimgehalt  zum  nicht  geringen 
Theil  auch  durch  das  directe  Hineingelangen  mehr  oder  weniger 
grosser  Mengen  von  Mikroorganismen  aus  verunreinigten  Gefassen  u.  s.  w.* 
bedingt  ist,  scheint  zu  fordern,  dass  bei  dem  Versuch,  die  Zulässigkeit  der 
Milch  aus  dem  Bacteriengehalt  zu  beurtheilen,  an  die  rohe  Milch  ein 
anderer  Maassstab  angelegt  werden  muss,  wie  an  die  pasteurisirte.  So 
lange  wir  indessen  verlässliche  Untersuchungen  über  die  Arten  der  Bacterien 
iu  der  pasteurisirten  Milch  und  über  ihre  Stoffwechselproducte  nicht  be- 
sitzen, wird  es  trotzdem  zu  empfehlen  sein,  an  der  obengenannten  immer- 
hin niedrigen  Grenzzahl  von  50,000  Keimen  für  aUe  Fälle  festzuhalten. 

'  Cnopfund  Escherich,  Verha ndlungen der  Section  für  Kinderheilkunde  auf 
der  6'2.  Salufforfeheraammlung  Heidelberg,  1889.  —  Aehnliche  Zahlen  fand  von 
Freudenreich,  Milchindustrie,  Organ  för  das  Molkereiwesen  u.  s.  w.  Bern  1889, 
December.  Freudenreich  hat  auch  Vorsuche  darüber  angestellt,  wie  schnell  in  der 
rohen  Milch  die  Vermehrang  der  Bacterien  in  verschiedenen  Temperaturen  fort- 
schreitet. Ich  lasse  hier  als  Beispiel  einen  solchen  Versuch  folgen,  da  derselbe  viel- 
leicht als  Vergleich  zu  der  Vennehrungsgeschwindigkeit  der  Keime  in  der  pasteuri- 
sirten Milch  von  Interesse  sein  dürfte. 

Freudenreich  fand  kurze  Zeit  nach  dem  Molken  ca.  9300  pro  Cubikcentimeter. 
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bei  350 
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24 


10,000 
25,000 
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18,000         39,000 

172,000   '   12.000,000 

1,000,000      35,280,000 


5,700,000      j      577,500,000  50,000,000 

i  I 

Vergl.  hierüber  auch  Cnopf  und  Escherich  a.a.O. 
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TJeberblicken  wir  das  Resultat  der  mitgetheilten  Versuche  im  Ganzen. 
80  müssen  wir  zu  dem  Schluss  kommen,  dass  es  mittels  der  oben  be- 
schriebenen zweckmässigen  Erhitzung  in  Verbindung  mit  der  Sterilisatiuii 
des  Kühlers  und  der  Transportgefasse  in  der  That  gelingt,  eine  den  hy- 
gienischen Anforderungen  sowohl  wie  den  Ansprüchen  des  Consu- 
menten  und  Producenten  völlig  genügende  haltbarere  Milch  henu- 
stellen,  und  dass  somit  die  Möglichkeit  einer  allgemeinen  Ver- 
sorgung mit  guter  Milch  zweifelsohne  besteht  Soll  aber  das  Ver- 
fahren, was  dringend  zu  wünschen  wäre,  allgemeinen  Eingang  finden,  s>.> 
sind  zunächst  noch  eine  Reihe  von  Einwänden  und  Bedenken,  welche  gegeL 
dasselbe  erhoben  werden  könnten,  näher  zu  betrachten  und  womögUch  zu 
widerlegen. 

Erstens  liesse  sich  gegen  das  neue  Verfahren  einwenden,  dass  dir 
Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch  eine  für  das  praktische  Bedürfiiiss  zu 
geringfügige  ist.  Es  scheint  dieser  Einwand  besonders  für  die  bei  höherer 
Temperatur  aufbewahrte  Milch  auf  den  ersten  Blick  nicht  ganz  unbe- 
rechtigt zu  sein;  denn  wie  die  Tabellen  zeigen,  ist  thatsächlich  bei  Tem- 
peraturen über  26^  C.  die  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch  gegenüber 
der  rohen  Milch  nur  um  wenige  Stunden  erhöht.  Wenn  man  indessen  tol 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  ausgeht,  so  wird  man  zu  dem  SchluN> 
konmien,  dass  derartig  hohe  Temperaturen  wohl  kaum  je  eine  nenneu^- 
werthe  Zeit  auf  die  Milch  einwirken.  Bis  die  Milch  zum  Transport  ge- 
langt, wird  sie  in  der  Milchwirthschaft  natürlich  nicht  bei  der  hohen 
Aussentemperatur,  sondern  bei  Kellertemperatur  von  höchstens  15*  auf- 
bewahrt werden.  Ein  derartiger  kühler  Raum  wird  wohl  überall  zur 
Verfügung  stehen;  den  Transport  selbst  wird  man  natu^mäss  nicht 
in  die  heisseste  Zeit  des  Tages  verlegen,  sondern  auf  die  kühleren  Abend- 
und  Morgenstunden.  Nach  einem  10  bis  12  stündigen  Aufenthalt  bei  Keller- 
temperatur hat  aber,  wie  aus  den  Tabellen  zu  ersehen,  die  Vermehrung 
der  Bacterien  in  der  Milch  noch  kaum  wieder  begonnen.  Durch  einei 
darauf  folgenden  zehnstündigen  Transport  bei  22  bis  23*  würden  die  Bak- 
terien der  Milch  sich  ebenfalls  nur  wenig  vermehren;  zumal  in  grossereii 
Quantitäten  Milch,  die  nur  sehr  langsam  die  Temperatur  der  äusserer: 
Umgebung  annehmen.  Setzt  man  ausser  diesem  zehnstündigen  Transport 
sogar  noch  einen  fünfstündigen  Aufenthalt  bei  23*  bis  24*  C.  auf  dem 
städtischen  Verkaufswagen  voraus,  so  gelangt  die  Milch  immer  noch  ii. 
solcher  Beschaffenheit  in  die  Hände  des  Consumenten ,  dass  sie  min- 
destens 10  Stunden  haltbar  ist  und  die  oben  aufgestellte  Grenzzahl  von 
50,000  Keimen  meist  nicht  erreicht  hat.  Selbst  wenn  ausnahmsweise 
in  den  letzten  Stunden  auf  dem  Verkaufswagen  eine  Temperatur  vui 
25*  bis  30*  auf  die  Milch  einwirkte,   so  würde   sie   darum  noch  nid" 
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verderben.  Ich  habe  dies  durch  einige  Versuche  noch  besonders  fest- 
gestellt. Wurde  z.  B.  eine  bei  75^  pasteurisirte  Milchprobe  zunächst 
10  Stunden  bei  14^  gehalten,  dann  22  Stunden  bei  23^  und  end- 
Ifch  7  Stunden  bei  30^,  so  war  dieselbe  noch  ,gut  (39  Stunden  nach 
dem  Pasteurisiren)  und  hielt  sich  auf  23^  zurückgebracht  noch  weitere 
5  Stunden.  —  Kommt  die  Milch  unmittelbar  oder  kurze  Zeit  nach  dem 
Pasteurisiren  zum  Transport,  so  kann  man  ihre  Haltbarkeit  gewiss  noch 
bedeutend  dadurch  vermehren,  dass  man  sie  auf  eine  sehr  niedrige  Tem- 
peratur herunterkühlt.  In  meinen  Versuchen  war  die  Milch,  da  mit  Lei- 
tungswasser gekühlt  werden  musst«,  nach  der  Kühlung  immer  noch  ca. 
20^  warm,  während  bei  Kühlung  mit  Brunnenwasser  oder  gar  mit  Eis- 
wasser leicht  5  bis  IP  erreicht  werden.  Selbst  bei  23^  bis  24®  dauert 
es  dann  immer  5  bis  6  Stunden,  bis  ein  Quantum  von  20  Litern  auf  die 
Aussentemperatur  durchwärmt  ist  Ich  habe  das  durch  mehrere  Versuche 
festgestellt.  Auch  die  Kühlung  der  Kannen  im  Innern  der  Verkaufswagen 
durch  Eis  würde  der  Haltbarkeit  der  Milch  sehr  zu  Gute  konunen.  Alles 
in  Allem  genommen  kann  man  unter  Berücksichtigung  der  sämmtlichen  er- 
wähnten Umstände  die  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch  selbst 
im  heissesten  Sommer  mindestens  zu  30  Stunden  annehmen, 
meistens  wird  dieselbe  indessen  grösser  sein. 

In  wärmeren  Klimaten  und  bei  ausnahmsweise  weitem  Transport 
kann  man  unter  Verzicht  auf  völligen  Rohgeschmack  durch  Pasteurisiren 
bei  96**  die  Haltbarkeit  der  Milch  noch  weiter  erhöhen.  Es  lässt  sich  dies 
um  so  eher  verantworten,  als  bei  sehr  grosser  Hitze  die  Milch  doch  wohl 
nur  in  den  seltensten  Fällen  vom  Consumenten  roh  genossen  zu  werden 
pflegt.  Im  Allgemeinen  wird  man  aber  in  unseren  Klimaten  mit  Pasteuri- 
sirtemperaturen  von  68®  oder  75®  sicher  auskommen. 

Bei  Aussentemperaturen  unter  22®  steigt  die  Haltbarkeit  der  Milch 
fast  mit  jedem  Grade,  den  man  heruntergeht.  So  ist  z.  B.  aus  der 
Tabelle  II  Versuch  VI  zu  ersehen,  dass  die  bei  75®  pasteurisirte  Milch 
sich  bei  18®  bis  20®  66  Stunden  gut  hält;  bei  14®  bis  16®  bleibt 
die  Milch  etwa  drei  Tage  verkaufsfahig.  Dieser  Umstand  wird  es  viel- 
leicht ermöglichen,  in  Gegenden,  wo  die  mittlere  Temperatur  des  heissesten 
Monats  (Juli)  15®  C.  nicht  wesentlich  überschreitet,  die  pasteurisirte 
Milch  auf  sehr  weite  Entfernungen  z.  B.  von  Norwegen  nach  England  zu 
transportiren.  Jedenfalls  aber  ist  die  Haltbarkeit  der  pasteurisirten  Milch 
im  Ganzen  eine  solche,  dass  sie  in  unseren  Gegenden  die  Versorgung  von 
Städten  mit  guter  Milch  auch  aus  weit  entfernten  milchreichen  Gegen- 
den sicher  ermöglicht,  und  dass  auch  der  Landwirth  aus  der  Anwendung 
des  Verfahrens  entschieden  grossen  Vortheil  ziehen  kann.  — 
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Ein  zweiter  Fehler  des  Conservirens  der  Milch  durch  Pasteurisireü 
hätte  darin  bestehen  können,  dass  durch  das  längere  Erhitzen  die  Aus- 
rahmefähigkeit der  Milch  vermindert  worden  wäre.  Obgleich  etwas 
Derartiges  an  sich  nicht  wahrscheinlich  war,  zumal  bei  dem  sogenannten 
Becker 'sehen  Aufrahme  verfahren  ja  absichtlich  die  Milch  auf  50®  C. 
erwärmt  wird,  glaubte  ich  doch  über  die  Stichhaltigkeit  eines  etwaigen 
Einwandes  in  dieser  Richtung  mir  durch  einige  directe  Versuche  Gewiß- 
heit verschaffen  zu  sollen. 

120  Liter  frisch  gemolkene  Milch  wurden  in  einem  Kübel  gut  ge- 
mischt und  nun  in  drei  Portionen  zu  je  40  Liter  getheilt.  Von  diesen 
wurde  eine  Portion  15'  bei  75®,  und  eine  andere  10'  bei  96®  pasteurisirt. 
Die  dritte  Portion  wurde  nicht  erhitzt  Von  allen  drei  Portionen  habe  ich 
dann  je  20  Liter  in  einem  kleinen  De  Laval'schen  Handseparator  in  der 
in  den  Molkereien  üblichen  Weise  centrifugirt,  die  Rahmmenge  jeder 
Portion  gemessen,  und  in  der  entsprechenden  Magermilch  den  Fettgehalt 
mittelst  des  Soxhlet'schen  araeometrischen) Verfahrens  bestimmt.  Nachdem 
gleichen  Verfahren  wurde  auch  der  Fettgehalt  in  Proben  der  nicht  centri- 
fugirten  Milch  ermittelt. 


Fettgehalt  der  ,   Fettgehalt  der  |    i^^^^ 
ganzen  Milch  i     Magermilch     i    ^*'«^*"*"''"b^ 
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Nicht  erhitzte  Milch 

Bei  75°  pasteurish-te  Milch 

Bei  96°  pasteurisirte  Milch 


Aus  der  kleinen  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  der  Ausrahmungsgrad 
bei  allen  drei  Proben  fast  genau  derselbe,  d.  h.  der  für  den  Lavarschen 
Separator  bei  4000  Touren  pro  Minute  normale  war. 

Die  Verbutterungsfähigkeit  des  Rahmes,  wie  auch  der  üe- 
schmaok  der  Butter,  hatte  ebenfalls  nicht  gelitten.  Es  war  dies 
auch  an  sich  kaum  wahrscheinlich,  da  bei  manchen  Buttergewinnuugs- 
verfahren  der  Rahm  absichtlich  vor  dem  Buttern  starker  erhitzt  wird. 

Ein  drittes  Bedenken,  das  der  allgemeineren  Einfuhrung  des  neuen 
Pasteurisirverfahrens  vielleicht  hindernd  im  Wege  stehen  könnte  und  das 
sicherlich  noch  oft  gegen  dasselbe  geltend  gemacht  werden  wird,  ist  die 
Complicirtheit  und  das  Zeitraubende  des  Verfahrens. 

Die  Complicirtheit  ist  indessen  nur  scheinbar  vorhanden.  In 
Wirklichkeit  ist,  wenn  alle  Apparate  und  Verbindungen  exact  und  praktisch 
gearbeitet  sind,  der  ganze  Pasteurisirprocess  von  völlig  ungeübten  Leuten  nach 
ein-  oder  zweimaligem  Erklären  leicht  und  vollkommen  richtig  auszufuhren. 
Ich  habe  nicht  unterlassen,  mich  hiervon  wiederholentlich  zu  überzeugen. 
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An  Personal  ist  nicht  mehr  erforderlich,  wie  in  einer  ländlichen  Mol- 
kerei kleinsten  Styls  mit  Centrifugenbetrieb. 

So  zeitraubend,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  ist  das  Verfahren 
ebenfalls  nicht.  Als  Pasteurisirtemperatur  wird  man  gewöhnlich  nach 
•lern  oben  Ausgeführten  75  ®  wählen.  Das  Anwärmen  der  Milch  auf  diese 
Temperatur  dauert  höchstens  15  Minuten;  die  gleiche  Zeit  muss  die  Tem- 
peratur einwirken.  Die  dann  folgende  Kühlung  nimmt  bei  richtiger  Be- 
messung der  Dimensionen  des  Kühlers  V2  Stunde  in  Anspruch.  Es  erfordert 
al:>o  jedes  zu  pasteurisirende  Quantum  Milch  etwa  eine  Stunde  Zeit.  Die 
Sterilisation  des  Kühlers  und  eines  Theiles  der  Transportgefasse  kann  sehr 
2fut  während  des  Pasteurisirens  mittelst  eines  zweiten  vom  Kessel  abgehenden 
Dampfrohres  besorgt  werden,  besonders  während  der  Zeit  des  Constant- 
haltens  der  Pasteurisirtemperatur,  wobei  fast  gar  kein  Dampf  verbraucht 
wird.  Den  anderen  Theil  der  Transportgefasse  sterilisirt  man  während 
der  ersten  Zeit  des  Kühlens. 

Bei  richtiger  Bemessung  der  Dimensionen  des  Dampfkessels,  des 
Pasteurisirapparates  und  des  Kühlers  lassen  sich  aber  mindestens  500  Liter 
Milch  auf  einmal  in  der  angegebenen  Zeit  pasteurisireu. 

Danach  nimmt  das  Verfahren  kaum  mehr  Zeit  in  Anspruch  wie  die 
älteren  Methoden.  Aber  auch  vorausgesetzt,  man  brauchte  zur  Ausführung 
des  neuen  Verfahrens  wirklich  etwas  mehr  Zeit,  so  fällt  das  den  durch 
dasselbe  erreichten  Vortheilen  gegenüber  kaum  in's  Gewicht,  zumal  für  ge- 
wöhnlich beim  Betriebe  einer  ländlichen  Molkerei  doch  relativ  viel  Zeit  und 
Personal  verfügbar  ist. 

Die  Kosten,  welche  dem  Landwirth  aus  der  Anwendung  des  Pas- 
teurisirverfahrens  erwachsen,  belaufen  sich  uiich  einer  genauen  Berechnung, 
deren  Einzelheiten  ich  hier  übergehe,  auf  höchstens  0*3  bis  0.6  Pfennige 
ije  nachdem,  ob  für  Centrifugenbetrieb  ein  Dampfkessel  vorhanden  ist  oder 
nicht)  pro  Liter  Milch.  Dieselben  dürften  aber  wohl  in  allen  Fällen  durch 
die  Vortheiie  der  pasteurisirten  Milch  überreichlich  aufgewogen  werden. 

Obwohl  nun  also  das  neue  Pasteurisirverfahren  in  Bezug  auf  seine 
Leistungsfähigkeit  die  älteren  Apparate  bedeutend  überragt  und  in  Be- 
zug auf  Lianspruchnahme  von  Zeit  und  Kosten  nicht  unvortheilhafter 
arbeitet  als  diese,  so  habe  ich  mich  doch  bemüht,  zu  versuchen,  ob 
der  Zweck,  die  Milch  eine  genau  bestimmte  Zeit  auf  eine  genau 
bemessene  Temperatur  zu  erhitzen  und  das  nachträgliche  Hinein- 
irelangen  neuer  Keime  in  dieselbe  zu  verhüten,  sich  nicht  auf  noch  ein- 
facherem, kürzerem  und  billigerem  Wege  erreichen  liesse.  Bei  dem 
Bestreben  in  dieser  Richtung  war  der  Gedanke  naheliegend,  mit  Umgehung 
aller  complicirten  Apparate  die  Erhitzung  der  Milch  direct  in  den  gut 
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verschlosseneu  Transportgefässen  und  die  Kühlung  durch  Einsetze!. 
der  Kannen  in  Wasser  vorzunehmen. 

Die  Milch  wurde  in  Kannen  zu  20  Litern  in  einem  geschlossenen 
eisernen  Kasten,  in  welchen  aus  dem  Dampfkessel  Dampf  eingeleitet  werden 
konnte,  erhitzt.  Die  Anwärmung  ging  sehr  rasch  vor  sich.  Das  ConstaDt- 
halten  einer  bestinmiten  Temperatur  war  relativ  leicht  ausfuhrbar.  km 
die  nachträgliche  Kühlung  der  Milch  durch  Einsetzen  der  Kannen  iii 
fliessendes  Wasser  liess  sich  —  allerdings  mit  sehr  grossem  Wasserverbraacli 
—  hinreicheud  rasch  bewirken. 

Anfanglich  glaubte  ich,  dass  es  zur  sicheren  Conservirung  nothwendi^ 
sei,  die  Kannen  vor  dem  Einfüllen  der  Milch  zu  sterilisiren.  Es  geschah 
dieses,  da  der  eiserne  Erhitzungs-Kasten  auf  Druck  construirt  war^  durch 
10  Minuten  langes  Einsetzen  in  den  Dampfraum  desselben  bei  einem 
Dampfdruck  von  0-75  Atmosphären,  entsprechend  einer  Temperatur  völ 
ca.  115«  C. 

Controlversuche  mit  nicht  sterilisirten  Kannen  ergaben  indes>eü. 
dass  in  ihnen  die  Haltbarkeit  der  Milch  nicht  wesentlich  geringer  war. 
wie  in  den  sterilisirten,  wenn  nur  die  Vorsicht  gebraucht  wurde,  di-^ 
Kannen  ganz  zu  füllen. 

Etwas  rascher  schien  allerdings  das  Verderben  der  Milch  und  da- 
Ansteigen  des  Bacteriengehaltes  in  den  nicht  sterilisirten  Gefassen  v^r 
sich  zu  gehen,  wie  aus  Tab.  V  hervorgeht. 

Ich  lasse  hier  als  Beispiele  in  tabellarischer  Uebersicht  die  Resultat- 
einiger  Versuche  folgen,  darunter  auch  die  von  Parallel  versuchen  mit 
sterilisirten  und  nichtsterilisirten  Kannen.  Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dassdi*- 
Resultate  des  einfacheren  Verfahrens  in  Bezug  auf  Haltbarkeit  der  Mild 
ganz  befriedigende  waren;  das  war  aber  keineswegs  der  Fall  in  Be- 
zug auf  die  Beschaffenheit  der  Milch. 

Schon  die  ca.  35'  auf  68^  erhitzte  Milch  zeigte  Geschmacksäude* 
rung.  Bei  einer  15  Minuten  langen  Einwirkung  von  75^  C.  war  dies^^H** 
sehr  stark  ausgesprochen  und  trat  besonders  nach  längerem  Steheii 
der  Milch  unangenehm  hervor.  Dazu  kommt,  dass  in  der  Mild 
kleine  Flocken  von  durch  Hitze  geronnenem  Eiweiss  schwimmen,^  ai. 
welche  sich  besonders  nach  längerem  Stehen  der  Milch  Kahmtheiichet 
fest  anhängen;  dadurch  wird  die  Milch  bald  unansehnlich.  Erhöht  wir>: 
diese  Unannehmlichkeit  noch  dadurch,  dass  sich  auf  der  Oberfläche  de: 
Milch  eine  sogenannte  Milchhaut  bildet,  an  deren  Fetzen  ebenfalls  Rahm- 
theilchen  hängen  bleiben. 

*  Bei  dem  ersten  Pasteurisirverfahren  werden  diese  durch  ein  feines  im  Einflc>- 
becken  des  Kühlers  befindliches  Sieb  abgefangen. 


Vebsuche  über  das  Pasteurisiben  deb  Milch. 


283 


o 

p 


s 


•=      I 

§  1 

ee 


'S 
^3 


.I^JOJOS   UdSSVJ 

!(qain  ui 


00 


I    I  I 


Ol  oo 
Ol 


OQ 
9t  ^ 


Od 


i  I    I  I  I    I 


Ol 


«o 


01 


Ol 


!>•  Ol 


"^  OD 
Ol  '«♦ 


c 
I  ^ 

00 


Ol  -^  ce 


00 

I    I 


Ol 


Sc 


X 


II  I       I       I  I 


I         IJJOJOS 

'    nd[Tia!|8  m 


Ol  lO  lO    Ol 

I  '♦t-  t- 
I       <o 


TS      »     »  • 

QQ 

<^  00  CO  CD 

04  "^  «O  CC 


^  o  o 

Ol  o 

A  ^  iA 


Ol 

I 

00 


o 
oa 


Ol 


qoilH  »qoH 


qavn  aaqjop 

-JdA  n8989|9f)      J 


-I 


qova  udqjopjdA   g 


qo«a  naqjopjoA 
qooH  oq^a 


a 

o 
e 


II    I  II    II    I 


I     I 

o   X 


-*  X  Ol 
Ol  •<«'  t- 


o 

I 


-^  O  Ol 

Ol  ^  CO 


c 

I 

c 


I   IM   II 


Ol 

t- 


01 


II     I  II 


o  «o 
cc  Od 


© 

CD 


o 

03 


X 
X 
Ol 


© 


CO 


CD 


00 


© 

03 


Ol  CD 

CD  O» 


X  Ol  X 
Ol  t-  © 


Ol  X 

t-  © 


X 


X 

© 


© 


© 


X  Ol 


Ol  Ol  CD 

Ol  CD  03 


©  CD 
CD  O» 


CD 
CD 


© 
Od 


Ol 


01 

t- 


ndpinr^s 
naqoj^  dip  Jap   S 


©  © 

Ol  X 


o 
lA 


tA  ©  O 

i-«  Ol  « 


CD 
03 


Ol  X 


o 


lO 


lA 


04 
Ol 


e 


© 
X 


X 
Ol 


X  Ol 


12   IIS 


Ol 
Ol 


Ol 
Ol  Ol 


s 


© 

Ol 


3  I 


X 


X 


o 


X 

01 


X 


o 
CD 

o: 


X 
Ol 


Ol 


9 


X 


284  H.  Bitte»: 

Bei  dieser  durchaus  mangelhaften  Beschaffenheit  der  Milch 
dürfte  das  zweite  Verfahren,  trotz  der  grösseren  Einfachheit  sicher 
nicht  vor  dem  ersten  den  Vorzug  verdienen,  und  zwar  um  so  weniger, 
als  auch  etwaige  durch  dasselbe  erzielte  ökonomische  Vortheüe  in  sehr 
vielen  Fällen  wieder  ausgeglichen  würden  durch  den  ganz  bedeutenden 
Verbrauch  an  Kühlwasser,  welches  nöthig  wird,  wenn  die  Abkühlung  der 
Kannen  hinreichend  rasch  erfolgen  solL^ 


Nachdem  es  somit  gelungen,  ein  Verfahren  zu  finden,  mittelst 
dessen  es  möglich  ist,  ohne  die  Qualität  der  Milch  zu  beeinträch- 
tigen, auf  billige  und  leichte  Weise  die  Milch  sowohl  länger 
haltbar  zu  machen  als  auch  sicher  von  etwaigen  pathogenen 

*  Neuerdings  wird  durch  die  Tagesblätter  bekannt,  dass  in  Berlin  eine  Firmi 
Nenhaus,  Gronwald  und  Oehlmann  sterilisirte  Milch  in  Flaschen  zum  Preise 
von  10  Pf.  pro  Vs  Liter  in  Handel  bringen  wird.  Die  Sterilisation  erfolgt  in  einem 
von  Gronwald  construirten  Apparate  durch  Erhitzen.  Genaueres  über  das  Ver- 
fahren ist  noch  nicht  bekannt;  doch  zeigt  der  (jeschmack  der  Milch  aufs  deutlichst<% 
dass  dieselbe  mindestens  bis  nahe  zur  Siedetemperatur  erhitzt  wird. 

Aus  den  vorstehenden  Ausführungen  ergiebt  sich,  dass  dieses  Untemehnei) 
nicht  ganz  richtige  hygienische  Principien  verfolgt.  Für  eine  allgemeine  Milch- 
versorgung ist  die  Gronwald 'sehe  Mileh  viel  zu  theaer;  sie  ist  namentlich  für  dk 
ärmere  Bevölkerung  unerschwinglich,  wahrend  gerade  diese  eine  keimfreie  und  zu- 
gleich billige  Milch  vor  allem  bedarf.  Femer  ist  es  unrichtig,  für  den  allgemeineD 
Markt  den  Rohgeschmack  der  Milch  fallen  zu  lassen.  Will  man  das  thun,  so  bedari 
es  zur  Herstellung  keimfreier  Milch  überhaupt  nicht  besonderer  geheimnissvoller  Ver- 
fahren oder  Apparate.  Oeconomierath  Grub  in  Berlin  steUt  seit  Jahren  eine  in 
Flaschen  sterilisirte  und  der  Gronwald 'sehen  mindestens  gleich werthige  Milch  in 
einem  Desinfectionsapparate  von  Bietschel  und  Henneberg  her.  Der  Milchpr>>- 
ducent  kann  sogar  in  noch  billigerer  Weise  zu  einem  solchen  Präparat  kommen,  weno 
er  die  gefüllten  Kannen  in  einem  der  bekannten  primitiven  Desinfectionsapparate  für 
strömenden  Dampf  oder  auch  in  einem  offenen  Kessel  in  Wasser  kurze  Zeit  auf  ca.  '^' 
erhitzt.  Hält  man  dagegen  an  der  Forderung  des  Bohgeschmacks  für  die  Markt- 
milch  fest,  dann  ist  bis  jetzt  lediglich  das  beschriebene  Pasteurisirverfahren  im  Stande. 
keimfreie  Milch  zu  liefern;  und  dasselbe  gewährt  ausserdem  die  Keimfreiheit  für  >^ 
billigen  Preis,  dass  die  derartig  präparirte  Milch  allen  Schichten  der  Bevölkernnu' 
zugänglich  ist. 

Für  eine  Versorgung  mit  sterilisirter  Kindermilch  ist  aber  unbedingt  «las 
von  Hochsinger  empfohlene  Verfahren  der  Gronwald' sehen  Art  der  PräparatKn 
vorzuziehen.  Es  wäre  daher  zu  wünschen,  dass  bei  dem  Gronwald 'sehen 
Unternehmen  Einrichtungen  getroffen  würden,  welche  es  zu  einer  Versorgan^' 
Berlin's  mit  wirklich  empfehlenswerther  sterilisirter  Kindermilch  befähigten  (n'i. 
S.  246);  für  eine  Desinfection  der  gewöhnlichen  Marktmilch  ist  es  entschieden  nicbt 
jreeignet. 
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Keimen  zu  befreien,  wäre  es  dringend  zu  wünschen,  dass  ein 
sachgemässes  Pasteurisiren  der  Milch  allgemeinen  Eingang 
finden  möge.  Da  sich  der  Ausführung  desselben  unüberwindliche 
oder  auch  nur  irgendwie  erhebliche  Schwierigkeiten  nicht  entgegen- 
stellen, so  ist,  bei  der  grossen  Infectionsge&hr,  welche  die  rohe  Milch 
bietet,  zweifellos  die  Hygiene  berechtigt  zu,  fordern,  dass  alle  Milch, 
bevor  sie  zum  Verkauf  gelangt,  pasteurisirt  wird.  Und  zwar  müsste 
diese  Forderung  nicht  nur  für  die  Gebrauchsmilch  gestellt  werden,  son- 
dern auch  für  die  Milch,  welche  zu  Butter  verarbeitet  wird,  besonders, 
wenn  die  Behauptung,  dass  pathogene  Bacterien  in  der  Butter  längere 
Zeit  lebensfähig  bleiben  können,  durch  genauere  Untersuchungen  bestätigt 
werden  sollte.  Denn  eine  Butter,  welche  lebenskräftige  Krankheitserreger 
enthält,  birgt  vielleicht  eine  noch  grössere  Infectionsgefahr,  wie  Milch, 
da  die  Butter  zum  weitaus  grössten  Theile  roh  genossen  zu  werden 
pflegt,  die  Milch  dagegen  von  vorsichtigen  Consumenten  immerhin  oft  vor 
dem  Grenuss  gekocht  wird. 

In  vielen  Fällen  werden  gewiss  die  oflFenbaren  financiellen  Vortheile 
des  neuen  Verfahrens  denMilchproducenten  bewegen,  dasselbe  anzuwenden. 
Aber  ganz  wird  auf  diesem  Wege  das  hygienisch  so  wichtige  Ziel,  all- 
gemein dem  Publikum  eine  sicher  von  Infectionskeimen  freie  Milch  dar- 
zubieten, nicht  erreicht  werden.  Auch  der  Druck  der  öffentlichen  Meinung 
würde  wohl  kaum  in  allen  Fällen  ausreichen.  Wollen  wir  wirklich  sicher 
gehen,  so  wird  es  sich  kaum  vermeiden  lassen,  in  ähnlicher  Weise  wie 
z.  B.  beim  Fleisch,  zu  gesetzlichen  Maassnahmen  zu  greifen  und  durch 
administrative  Verordnungen  das  Pasteurisiren  der  Milch  obligatorisch  zu 
machen.  Eine  Härte  gegen  den  Froducenten  würde  in  einem  derartigen 
Gesetz  um  so  weniger  liegen,  als  einerseits  das  Verfahren  nur  wenig  kost- 
spielig ist,  andererseits  ja  aber  auch  dem  Producenten  selbst  meistens 
grosse  Vortheile  bietet. 

Es  soll  zwar  nicht  geleugnet  ''werden,^  dass  die  allgemeine  Durch- 
führung eines  derartigen  Gesetzes  keine  einfache  sein  würde,  ja  dass 
sie  vielleicht  unmöglich  ist. 

Das  aber  Hesse  sich  gewiss  erreichen,  dass  wenigstens  die  in  Städte 
eingeführte  Milch  gewissen  gesetzlichen  Vorschriften  genügen  muss,  wie 
ja  auch  bei  der  Fleischversorgung  grösserer  Städte  ähnliche  Grundsätze 
massgebend  sind,  und  wie  für  Milch  in  einigen  Städten  Schwedens^  in 
dieser  Hinsicht  mindestens    ein  beachtenswerther  Anfang  gemacht  ist. 


*   Vergl.   R.  Wawrinsky,   Die  Milchcommission    in   Stockholm.     Deutsche 
VierUljahrstehHft  für  öffentliche  Gesundheitspflege.    Bd.  XXI.    S.424flf. 
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AVenn  mau  auch  das  Pasteurisireu  selbst  uicht  gesetzlich  vorschreibeo 
kauu,  so  Hesse  sieh  z.  B.  durch  die  Vorschrift,  dass  keine  Milch  in 
Städten  zum  Verkauf  gelangen  darf,  deren  Bacteriengehalt  eine  festgesetzte 
niedrige  Grenze  —  etwa  50,000  Bacterien  pro  Cubikcentimeter  —  über- 
schreitet, sowie  durch  ausgiebige  polizeiliche  Controle  in  dieser  Richtung 
das  gewissenhafte  Pasteurisiren  der  Handelsmilch  in  sehr  vielen  Fällen 
indirect  erzwingen. 


Ueher  pathogene  Mikroorganismen  in  den  Hadern, 

Von 
Dr.  Otto  Both, 

AMiiteuUn  «m  bjgieniachen  Iiutitat  in  Zürich. 


Schon  längst  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  abgelegte  Kleider, 
Wäsche  u.  dergl.,  wie  sie  als  sogenannte  Hadern  in  den  Handel  kommen, 
oft  zur  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  Veranlassung  geben  und 
deshalb  in  hohem  Grade  Beachtung  von  Seiten  der  Gresundheitsbehörden 
verdienen.  So  hat  Ruijsch^  in  seiner  am  fünften  hygienischen  Congress 
zu  Haag  gehaltenen  Rede  die  Hadern  eine  nationale  und  internationale 
Gefahr  genannt  und  eine  grosse  Menge  Fälle  angeführt,  in  welchen  die 
verschiedensten  Infectionskrankheiten,  besonders  Pocken,  durch  dieselben 
verbreitet  wurden.  Auch  in  dem  Report  of  the  Special  Comitee  on  the 
Desinfecäan  of  Rags '  finden  sich  eine  Unzahl  von  Beispielen ,  durch 
welche  dargethan  wird,  wie  leicht  durch  Versendung  inficirter  Hadern  an 
w'eit  entfernte  Orte  ganze  Epidemieen  in  diesen  letzteren  entstehen  können, 
3nd  nach  Angaben  Sternberg's'  haben  in  verschiedenen  Fällen  Stoffe, 
iie  mit  Menschen  in  Berührung  kamen,  welche  an  Gelbfieber,  Pocken, 
^harlach,. Milzbrand,  Lungentuberculose  u.  s.  w.  litten,  während  des  Trans- 
)ortes  über  den  Ocean  ihre  Infectiosität  nicht  verloren. 

Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  auch  das  öftere  Auftreten  von 
?ockenepidemieen  in  Papierfabriken.*  Dass  auch  andere  Erankheitskeime 
ange  in  den  Hadern  entwickelungsfahig  bleiben,  zeigt  uns  auch  der  Um- 
tand,  dass  die  Arbeiter  der  sogenannten  Lumpensäle  genannter  Fabriken 


'  Raijsch,  Le*  chiffonsun  danger  national  et  international,  Discours  prooonce 
a  cinqai^me  Congres  international  d'hygiäne  ä  la  Haye.    1884.   Tome  II. 
'  American  public  health  association.    Toronto,  Canada,  October  1886. 

*  übenda, 

*  Ebenda. 
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eine  sehr  hohe  MorbiditätsziflFer  aufweisen.  So  haben  Fabrikinspectfir 
Dr.  Schuler  und  Dr.  Burkhardt^  in  ihren  Untersuchungen  über  dit 
Gesundheitsverhältnisse  der  schweizerischen  Fabrikbevölkerung  nachgewie- 
sen, dass  im  Verlaufe  von  vier  Jahren  unter  382  mit  Lumpensortiren  und 
Eeissen  beschäftigten  Arbeitern  183  Erkrankungsfalle  vorkamen,  daruntt^r 
Leiden  der  Yerdauungsorgane  64,  Athmungskrankheiten  37,  ansteckende 
Krankheiten  6,  Affectionen  der  Haut  15,  welch'  letztere,  nach  brieflicher 
Mittheilung  von  Hrn.  Dr.  Burkhardt,  meistens  in  Panaritien  bestanden. 
Die  angeführten  Digestionskrankheiten  waren  fast  lauter  chronische  Magen- 
catarrhe  (infectiösen  Ursprunges?)  und  Anginen.  (Es  handelt  sich  ki 
dieser  Statistik  um  solche  Arbeiter,  welche  die  Erankencassen  in  Ansprucli 
genonmien  hatten.) 

Aus  den  verschiedenen,  bei  diesen  Arbeitern  und  den  Lumpensamm- 
lern auftretenden  Krankheiten  wurde  mit  der  Zeit  ein  Symptomencomplex 
ausgeschieden,  welcher  seines  fast  ausschliesslich  bei  solcher  Beschäftigung 
vorkommenden  Auftretens  wegen  als  Hademkrankheit  bezeichnet  wurde. 
Eine  ausfuhrliche  Beschreibung  der  klinischen  und  pathologisch -anato- 
mischen Veränderungen  derselben  giebt  Soyka.^ 

Frisch'  fand  in  den  Leichen  an  dieser  Krankheit  Verstorbener  eine 
Bacterienart,  die  nach  ihm  grosse  Aehnlichkeit  mit  MilzbrandbacilleL 
hatte.  Paltauf*  und  Eppinger*  haben  in  dem  Blute  und  in  den  Or- 
ganen solcher  Leichen  den  Milzbrandbacillus  sowohl  durch  mikroskopischer 
Untersuchung  als  durch  Culturversuche  nachgewiesen.  Kran  hals®  liin- 
gegen  spricht  in  den  von  ihm  untersuchten  Fällen  den  Bacillus  de- 
malignen  Oedems  als  Krankheitserreger  an.  Bordoni-Uffreduzzi* 
aber  fand  bei  Erkrankungen,  die  zwar  nicht  Lumpenarbeiter  betrafen, 
aber  nach  ihm  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Hademkrankheit  besasseu. 
einen  Mikroben,  den  er  mit  dem  Namen  Proteus  hominis  bezeichnet^^. 
Diese  verschiedenen  Befunde  geben  der  Vermuthung  Raum,  dass  besagt»^^ 

*  Dr.  F.  Schuler  und  Dr.  A.  E.  Burckhardt,  Untersuchungen  über  die  0' 
Sundheitsverhältnisse  der  Fahrihherolkerung  in  der  Schweiz  mit  besonderer  Bernd 
sichOgung  des  Krankencassentoesens, 

*  Euleoburg's  Real-Encyklopädie.    Bd.  VL   S.  1 56. 

*  Wiener  medicinische  Wochenschrift,    1878.    Nr.  3,  4  u.  5. 

*  Zur  Aetiologie  der  Hademkrankheit.  Wiener  klinische  Wochenschrift,  ISS? 
Nr.  18-26. 

'  Pathologische  Anatomie  und  Pathogenesis  der  sogenannten  Hademkrankheir 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,    1888.    Nr.  37  u.  38. 

*  Zur  Casuistik  und  Aetiologie  der  Hademkrankheit.  Diese  Zeitschrift,  Bd-H- 
S.  297. 

'  lieber  den  Proteus  hominis  capsulatus  und  über  eine  neue  durch  ihn  erzeogir 
Infectionskrankheit  des  Menschen.    Diese  Zeitschrift,    Bd.  IIL    S.  333. 
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Krankheitsbild  von  verschiedenen  Infectionskeimen  erzeugt  werden  könne, 
bemerkt  ja  doch  schon  Frisch^  in  seiner  Arbeit,  dass  er  nicht  zu  ent- 
scheiden wage,  ob  alle  Fälle  von  Haderukrankheit  auf  Infection  durch 
Milzbrand  beruhen.  Auch  Van  de  Velde'  anerkennt  keine  specifische 
Haderukrankheit. 

Zur  Herabmindeiung  der  Gefährlichkeit  des  Hadernmaterials  wurden 
von  verschiedenen  Seiten  sanitatspolizeiliche  Maassregeln  empfohlen.  So 
schlägt  Yan  de  Yelde  vor,  das  Publikum  vor  dem  Ankauf  alter,  un- 
desinficirter  Objecte  zu  warnen,  den  Verkauf  alter  Kleider  von  Seiten  der 
Spitalverwaltungen  zu  verbieten  und  die  Aufbewahrungsorte  streng  zu 
überwachen.  Auch  Eichter^  tadelt  die  Aufbewahrung  von  Hadern 
mitten  in  bevölkerten  Orten  und  bezeichnet  solche  Magazine  als  Brut- 
stätten ansteckender  Krankheiten.  Von  strengen  Maassregeln  in  dieser 
Beziehung  hegt  er  grosse  Erwartungen  in  Bezug  auf  die  Verbesserung 
der  sanitären  Verhältnisse  der  Städte.  Nach  Dr.  H.  Franklin  Parsons* 
existirt  in  England  schon  seit  dem  Jahre  1875  eine  Gesetzesbestimmung, 
welche  Jeden  mit  Strafe  bedroht,  der  Betten,  Kleidungsstücke,  Lumpen 
oder  andere  Dinge,  welche  einer  Infection  durch  gefährliche  Krankheits- 
toffe ausgesetzt  waren,  ohne  vorhergegangene  Desinfection  verkauft  oder 
verschickt.  Auf  dem  sechsten  Congress  für  Hygiene  in  Wien*  wurde 
ebenfalls  die  Frage  aufgeworfen,  wie  die  Verbreitung  von  Infectionskrank- 
heiten  durch  Hadern  zu  vermeiden  sei,  und  es  schlugen  die  Bericht- 
erstatter Desinfection  von  Wäsche  und  alten  Kleidern  vor,  die  durch 
Contagionsstoffe  inficirt  worden,  und  die  Vernichtung  von  Hadern  und 
Verbandstoffen  aus  Spitälern,  ferner  zu  Epidemiezeiten  ein  Verbot  des 
Exportes  von  Hadern  aus  inficirten  Ländern  und  ein  Importverbot  aus 
solchen,  welche  sich  dieser  Maassregel  nicht  unterziehen  wollten. 

Die  Ausführung  aller  dieser  Vorschläge  ist  an  den  meisten  Orten 
auf  bedeutende  Hindemisse  gestossen.  So  existirt  zur  Zeit  weder  in 
Deutschland  noch  in  der  Schweiz  eine  Gesetzesbestimmung,  welche  eine 
solche  Desinfection  fordert.  In  Berlin  allerdings  verlangen  viele  industrielle 
Etablissements,  wie  z.  B.  die  städtischen  Gas-  und  Wasserwerke,  von  ihren 
Lieferanten,  dass  die  zum  Putzen  verwendeten  Lumpen  (Putzlappen)  vor- 


'  A.  a.  O. 

'  Du  commerce,  des  depöts  et  du  travail  des  chifTons.   AuncUes  de  la  »ocUtd  de 
medicine  ^Anvers.    Joillet  et  aout.    p.  299. 

>  ÄerzOicheg   Vereinsblatt  für  Deutschland,    Bd.  II.    Xr.  46.    S.  26. 

*  Franklin  Parsons*  FracHHoner.   Juni  1882.  t.XXVIIL  p.  486.  Section  126 
of  the  Public  Health  Act  1875. 

f'  Schmidt' s  Jahrbücher.    Bd.  CCXX.    S.  180. 
Z«itaehr.  t  Hygien«.    VlII.  19 
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her  in  der  städtischen  Desinfectionsanstalt  desinficirt  worden  sind.  In 
neuerer  Zeit  wird  wohl  mit  Recht  als  einziges  wirksames  und  praktisches 
Desinfectionsmittel  der  heisse  Wasserdampf  empfohlen. 


Es  schien  mir  nun  von  hohem  Interesse  zu  sein,  die  im  Handel  vor- 
kommenden Lumpen  auf  die  Anwesenheit  pathogener  Bacterien  näher  zu 
prüfen.  Da  schon  Kranhals  ^  bei  seinen  Versuchen  mit  Hadernstaub  aQ> 
«iner  Fabrik,  in  welcher  Fälle  von  Hadernkrankheit  vorgekommen  waren 
positive  Resultate  zu  verzeichnen  hatte,  glaubte  ich  um  so  mehr  Aussicht 
auf  Erfolg  zu  haben.  Ich  entschloss  mich  daher,  nachfolgende  Unter- 
suchungen, die  ich  auf  Anregung  des  Hrn.  Geheimrath  Koch  im  hygie- 
nischen Institut  zu  Berlin  begann,  vorzunehmen,  und  TeröfFentliche  ich 
hiermit  die  Resultate  derselben.  Allerdings  kann  ich  vorliegende  Arbeit 
nicht  als  abgeschlossen  betrachten,  da  das  Studium  dieser  wichtigen  Frage 
die  Untersuchung  einer  sehr  grossen  Menge  Materials  erheischt.  Ich  be- 
halte mir  daher  die  Veröffentlichung  der  Resultate  weiterer,  noch  nicht 
vollendeter  Versuche  auf  später  vor. 

Vorerst  suchte  ich  aus  verschiedenen  Lumpenhandlungen  Berlin> 
Material  zu  bekommen  und  verfuhr  bei  meinen  Untersuchungen  auf  fol- 
gende Weise: 

Ich  bestimmte  durch  Zählung  die  approximative  Keimzahl  der  Ha- 
dern ,  um  einen  Begriff  über  die  Verunreinigung  derselben  zu  erhalten. 
Zu  dem  Zwecke  zerschnitt  ich  sie  auf  einer  sterilisirten  Glasplatte  in 
möglichst  kleine  Stückchen  und  brachte  jeweilen  1  ^™  dieses  Materials  in 
ein  Erlenmeyer -Eölbchen  mit  einer  bestimmten  Quantität  sterilisirter 
Bouillon,  schüttelte  das  Ganze  energisch  durch  einander  und  stellte  das 
Gefass  auf  einige  Stunden  in  den  Eisschrank.  So  hoffte  ich,  ein  mög- 
lichst gründliches  Auswaschen  der  in  den  Lumpen  enthaltenen  Keime 
zu  erzielen,  ohne  eine  Vermehrung  und  eine  gegenseitige  Schädigung  der- 
selben zu  riskiren.  Zum  Zwecke  der  Zählung  brachte  ich  dann  mit  steh- 
lisirter,  graduirter  Pipette  je  V2  ^^^  ^  ^^  der  nochmals  gut  geschüttelten 
Flüssigkeit  in  verflüssigte  Gelatine,  welche  ich  so  lange  als  noch  eint" 
Vermehrung  zu  constatiren  war,  der  Zählung  unterwarf.  —  Die  Thier- 
versuche  wurden  so  angestellt,  dass  von  derselben  Aufschwenunung  ein 
gewisses  Quantum  vermittelst  sterilisirter  Koch 'scher  Spritze  theils  in 
das  Abdomen,  theils  subcutan  eingespritzt  wurde,  nachdem  die  Haut  m^- 
lichst  gründlich  mit  Sublimat  desinficirt  und  letzteres  wieder  mit  steriü- 
sirtem  Wasser  abgewaschen  war. 

*  Siehe  oben. 
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I.  Watte  und  Hadern  aas  einem  Kellermagazin  der  Kl .  • .  straBse. 

1  ffnn  in  75  com  Bouillon  aufgeschwemmt.     3  Stunden  im  Eisschrank. 

Zählung:  Watte.  Schalen  schon  am  dritten  Tage  yerschimmelt;  weitere 
Zählung  daher  unmöglich.     Hadern  202,000  Keime  per  Gramm. 

Thiery ersuche:  Yon  Watte  und  Hademaufschwemmung  je  drei  Meer« 
schweinchen  5,  7  und  9  Theilstriche  einer  mittelgrossen  Koch*  sehen  Spritze 
(2i/^ccm  enthaltend)  in  das  Abdomen  injicirt. 

Fünf  Thiere  zeigten  gar  keine  Krankheitserscheinungen,  das  sechste  er- 
holte sich  ebenfalls  wieder,  nachdem  es  am  ersten  Tage  nicht  gefressen  hatte. 

n.   Hadern  aus  einem  Engrosgesohäft  in  der  Rh . . .  Strasse. 

1  »ro»  Lumpen  in  50  ^°^  Bouillon. 
Zählung  ergiebt  70,400  Keime  pro  Gramm. 

Thienrersuche,  auf  obige  Weise  an  drei  Meerschweinchen  angestellt, 
erfolglos. 

IIL  Lumpen  aus  demselben  Engrosgesohäft,  jedooh  aus  anderen  Ballen. 

Vier  Meerschweinchen  2^2  ^^"^  ^^  <1as  Abdomen  injicirt.  —  Thiere 
bleiben  gesund. 

IV.   Lumpen  aus  einem  zweiten  EellermagaBin  der  Kl . .  •  Strasse. 

1  »^  auf  50  <^«~  Bouillon. 

Zählung  ergiebt  ca.  6000  Keime  pro  Gramm. 

Thierversuche:  vier  Meerschweinchen  5  und  10  Theilstriche  in  die  Ab- 
dominalhöhle eingespritzt. 

Yon  diesen  Thieren  starb  nur  eines  und  zwar  erst  11  Wochen  nach 
der  Einspritzung.  Die  Section  ergab:  Leber  stark  vergrössert;  Milz  wenig 
verändert;  Pleura  rechts  einige  kleine,  weisse  Knötchen,  ausserdem  starke 
Verwachsungen;  Lungen  viele  kleine,  rechts  ein  grösserer  Abscess,  dessen 
vordere  Wandung  dem  Stemum  und  den  Rippen  adhärirt.  In  diesen  Ab- 
scessen  kleine,  fast  kokkenähnliche  Kurzstäbchen,  daneben  wenig  grössere 
Verbände  solcher  Bacillen.  Dieselben  erwiesen  sich  als  nicht  beweglich  und 
färbten  sich  leicht  mit  den  wässerigen  Anilinfarben. 

Rollröhrchen  aus  Blut  keine  Mikroorganismen,  aus  Milz  und  Leber 
ebenso,  aus  Lungenabscessinhalt  viele,  nicht  verflüssigende,  gezackte  Colo- 
nieen  mit  unregelmässigen  Ausläufern,  weisslich-gelber  Farbe  und  ziemlich 
glänzender  Oberfläche.  Die  mikroskopische  Structur  der  Colonie  ohne  ty- 
pische Eigenschaften. 

In  den  mikroskopischen  Präparaten  fanden  sich  kleine  Kurzstäbehen 
mit  abgerundeten  Enden,  meist  zu  zweien  oder  dreien  angeordnet. 

Die  übrigen  drei  Meerschweinchen  wurden  getödtet.  Die  Section  der- 
selben ergab  keine  Veränderungen  von  Belang.  Auch  waren  durch  RoU- 
röhrchenculturen  und  Deckglaspräparate  keine  Mikroorganismen  nachzuweisen. 
Die  aus  dem  Lungenabscess  gezüchteten  Bacillen  hatten  bei  einigen,  an 
Meerschweinchen  angestellten  Versuchen,  nach  Einbringung  in  die  Abdominal- 
höhle Peritonitis  und  nach  höchstens  zwei  Tagen  den  Tod  des  Thieres  zur 
Folge.     Nach  subcutaner  Impfung  am  Ohr  starb  von  zwei  Meerschweinchen 
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nur  das  eine  und  zwar  nach  sieben  Tagen.  Die  Section  ergab  ausser  einigen 
Knötchen  im  Netz  nichts  Besonderes.  (Milz  klein.)  Die  Bacillen  waren  nur 
im  Blute  nachzuweisen. 

V.   Hadern  aus  einem  Magasin  der  S... Strasse. 

1  «nrm  auf  50  °«"  Bouillon. 

Die  Zählung  ergab  verhältnissmässig  sehr  wenig,  nur  etwa  1000  Keime 
per  Gramm. 

Thierversuche:  Sechs  Meerschweinchen  eine  ganze  Koch* sehe  Spritze 
(21^2  com)  dieser  Flüssigkeit  in  das  Abdomen  eingespritzt. 

Alle  Thiere  blieben  gesund. 

Von  den  23  Meerschweinchen,  an  welchen  obige  Versuche  angestellt 
wurden,  starb  also  nur  eins,  drei  Thiere,  welchen  Material  derselben  Pro- 
venienz eingespritzt  worden  war,  blieben  vollständig  gesund,  und  es  er- 
folgte der  Tod  dieses  einen  Thieres  erst  nach  11  Wochen.  Somit  kann 
nicht  nachgewiesen  werden,  dass  der  in  demselben  aufgefondene  Mikro- 
Organismus  ans  den  betreffenden  Lumpen  stamme. 

Aus  rein  äusseren  Oründen  war  es  mir  vor  der  Hand  nicht  möglieb, 
die  geplanten  weiteren  Untersuchungen  von  Hadern  aus  Berliner  Mt^a- 
zinen  auszuführen. 

Zu  den  nun  folgenden  Versuchen  verwendete  ich  Material  aus  der 
Umgegend  von  Zürich. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die  obigen  Resultate  bei 
der  geringen  Menge  der  untersuchten  Hadern  keineswegs  Schlüsse  aaf 
geringere  Schädlichkeit  solch'  lange  gelagerten  Materials  erlaubten,  so  dachte 
ich  doch  an  die  Möglichkeit,  in  weniger  altem  Material  eher  noch  keim- 
fähige pathogene  Mikroorganismen  zu  finden.  Ich  bezog  deshalb  far  dies- 
mal meine  Hadern,  anstatt  aus  Magazinen,  direct  vom  Lumpensammler. 
Femer  liess  ich  bei  diesen  Untersuchungen  insofern  eine  Aenderang  ein- 
treten, als  ich,  anstatt  1  »™  Lumpen  in  50  ®®**  Wasser  3  ^^  in  80  auf- 
schwemmte, also  beinahe  das  doppelte  Quantum  in  derselben  Flüssigkeits- 
menge. Das  Oemisch  liess  ich  anstatt  wie  bei  den  früheren  Versuchen 
einige  Stunden  auf  Eis,  nach  starkem  Schütteln  eine  Viertelstmide  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stehen  und  schüttelte  abermals  tüchtig  durcb. 
bevor  ich  die  Plattenculturen  anlegte  und  die  Einspritzungen  vornahm. 
Die  Zählung  ergab  am  fünften  Tage  691,200  Keime  pro  Oranun,  am 
sechsten  Tage  Verflüssigung.    Das  eingespritzte  Quantum  betrug  jeweilen 

27«  *^. 

Gleichviel  ob  durch  dieses  veränderte  Vorgehen  meine  Versuchsresultate 

wirklich  beeinflusst  wurden,  oder  ob  ich  es  dem  reinen  Zufall  zu  danken 

batt«,  fielen  dieselben  weit  positiver  aus  als  diejenigen,  welche  ich  bei  den 

Untersuchungen    des    früheren   Materials    erzielte.     Als   Versuchsthiere 

dienten  mir  10  Kaninchen  und  10  Meerschweinchen. 
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Kaninchen  1,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  (20  Stunden  nach  der 
Einspritznng)  todt  im  Käfig  gefunden. 

Section  am  selbigen  Tage. 

Befund:  Lungen  normal;  Pleura  etwas  hyperämisch;  Herzbeutel  sehr 
wenig  klare  Flüssigkeit;  Peritoneum  etwas  hyperämisch;  Darmgefässe  injicirt; 
Dfinndarm  mit  flüssigem  Inhalt  gefüllt;  Leber  und  Milz  von  dunkler  Farbe. 

Roll  röhrchen :  Blut  sehr  viele  ausnahmslos  nicht  verflüssigende  Colonieen, 
zum  Theil  dünn,  bläulich ,  mit  stark  ausgezacktem  Rande,  femer  kleinere, 
blaulich  weisse,  weniger  ausgebuchtete  und  viel  weniger  ausgebreitete  Colo- 
nieen von  grösserem  Höhendurohmesser;  Peritoneum  viele  Colonieen  von 
obiger  Beschaffenheit,  daneben  wenige  verflüssigende;  Milz  sehr  viele  nicht 
veiiüssigende,  meistentheils  stark  ausgebreitete  und  ausgebuchtete  Colonieen, 
nur  wenige  ebenfalls  nicht  verflüssigende  mit  viel  geringerem  Oberflächen- 
wachsthum;  Leber  viele  Colonieen,  fast  alle  flächenartig  ausgebreitet,  keine 
verflüssigende. 

Der  Einfachheit  wegen  werde  ich  von  nun  an  die  oben  beschriebenen 
dünnen,  bläulichen,  flachen,  stark  ausgezackten  Colonieen  mit  sehr  ausge- 
dehntem Oberflächenwachsthum  mit  I,  die  anderen  nicht  verflüssigenden^ 
kleineren,  bläulich-weissen,  weniger  ausg^buchteten  Colonieen  mit  grösserem 
Höhendurchmesser  und  viel  geringerem  Oberflächenwachsthum  dagegen  mit 
H  bezeichnen. 

Kaninchen  2,  am  Morgen  des  Tages  nach  der  Einspritzung  todt  im 
Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund  wie  bei  Kaninchen  1. 

RoUröhrchen  von  Blut,  Milz,  Leber  viele  Colonieen  I  und  11,  keine  ver- 
flüssigende. 

Kaninchen  3,  am  nächsten  Morgen  nach  der  Einspritzung  todt  im 
Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Pleura  und  Lungen  normal;  Peritoneum  normal;  Gefässe 
des  Dünndarms  stark  injicirt,  Inhalt  desselben  flüssig;  Leber  blutreich;  Milz 
etwas  vergrössert,  bläuliche  Farbe,  blutreich,  brüchig. 

RoUröhrchen:  Blut,  Milz,  Leber  viele  Colonieen  I,  keine  verflüssigende. 

Kaninchen  4,  todt  30  Stunden  nach  der  Einspritzung. 

Sectionsbefund:  Pleura  normal;  Lungen  normal;  Herzbeutel  klare  Flüssig- 
keit; Peritonealhöhle  wenig  klares  Serum;  Peritoneum  schwach  hyperämisch; 
Darmgefässe  ziemlich  stark  injicirt;  Darminhalt  (auch  des  Colon  transversum) 
flüssig;  Darmschleimhaut  etwas  getrübt;  Milz  wenig  vergrössert;  Leber  und 
andere  Organe  normal. 

RoUröhrchen:  Blut,  Peritoneum,  Milz,  Leber  viele  Colonieen  I  und  U, 
letztere  besonders  in  der  Milz. 

Kaninchen  5,  todt  nach  8  Tagen. 

Schon  am  dritten  Tage  zeigte  sich  an  der  Injectionsstelle  eine  ziemlich 
grosse  Geschwulst.  Die  Fresslust  des  Thieres  verminderte  sich  erst  am 
7.  Tage,    sonst  war  intra  vitam  nichts  Abnormes  zu  constatiren. 

Sectionsbefund:  An  der  Lijectionsstelle  unter  der  Bauchfascie  Abscess 
von  zwei  Querfinger  Länge  und  einem  Querfinger  Breite;  Pleura  normal;  Lungen 
rechts  unten  einige  kleine  Knötchen,  sonst  normal;  Peritoneum  normal,  kein 
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Exsudat;  Leber  sehr  blutreich,  einzelne  dunkle  Stellen  (Blutungen?),  einige 
weisse,  nicht  prominente  Knoten,  welche  sich  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung als  Psorospermienknoten  herausstellten;  Milz  bedeutende  Yergrösserung 
(9*5^"  L.  auf  2*5 *^™  B.),  grosse  Zahl  zu  grösseren,  wenig  prominirenden 
Conglomeraten  zusammenfliessender  Knötchen  von  mittelweicher  Consistenz, 
auf  deren  Schnittfläche  sich  käsige  Massen  entleeren;  linke  Niere  normal. 
rechte  einige  kleinere  Knötchen  (in  Milz  und  Niere  keine  Psorospermien). 
RollrÖhrchen :  Abscess  viele  yerflüssigende,  wenig  nicht  verflüssigende 
Colonieen;  Blut  keine  Colonieen;  Milz  viele  Colonieen  I  und  U,  einige  ver- 
flüssigende; Darm  nur  vereinzelte  verflüssigende  Colonieen,  viele  nicht  ver- 
flüssigende (I?). 

Kaninchen  6,  getödtet  nach  16  Tagen. 

Tntra  vitam  ausser  einer  weichen  Geschwulst  unter  der  Haut  der  In- 
jectionss teile  nichts  Abnormes. 

Seotionsbefund :  An  der  Inj ectionss teile  zwischen  Bauchhaut  und  Fa8cie 
und  unter  letzterer  grosser  Abscess  von  ca.  3  ^'^  Länge  und  2  °^  Breite  mit 
käsigem  Eiter;  Brustorgane  normal;  Peritoneum,  Nieren,  Leber  und  Darm 
ebenfalls;  Milz  sehr  deutliche  Malpighi'sche  Körperchen;  Pankreas  aselli 
vergrössert. 

RollrÖhrchen:  Blut,  Milz,  Leber  keine  Colonieen;  Abscess,  auch  zweite 
Verdünnung,  frühe  Verflüssigung. 

Kaninchen  7,  todt  nach  fünf  Wochen. 

Intra  vitam  nichts  Abnormes  ausser  einer  kleinen,  massig  weichen  Ge- 
schwulst an  der  Injectionsstelle. 

Sectionsbefund:  Kleiner  Abscess  unter  der  Haut  an  der  Einstichstelle 
mit  verkästem  Inhalt;  Pleura  normal,  kein  Exsudat;  rechte  Lunge  normal; 
linke  Lunge  oberer  Lappen  kleine  Blutung,  sonst  normal;  Peritoneum  normal: 
Leber  sehr  blutreich,  ziemlich  gross;  Milz  auf  der  Oberfläche  keine  Anomalien. 
Mal pighi' sehe  Körperchen  zahlreich  und  vergrössert;  Darm  Coecum  in  der 
Nähe  des  Dünndarmeintrittes  einige  geschwellte  Follikel,  Inhalt  des  Duode- 
nums grösstentheils  flüssig;  Mesenterialdrüsen  stark  geschwellt. 

RollrÖhrchen:  Abscess  nur  in  Röhrchen  o  einige  wenige  nicht  verflüs- 
sigende Colonieen  H;  Blut  nur  in  Röhrchen  o  einige  Colonieen  U;  Milz  viele 
Colonieen  I  und  11;  Leber  in  o  einige  Colonieen  11;  Darm  viele  nicht  ver- 
flüssigende Colonieen  (I?). 

Kaninchen  8,  getödtet  nach  7  Wochen. 
Sectionsbefund:    Alle  Organe  normal;  kein  Abscess. 
RollrÖhrchen:    Keine  Colonieen. 

Kaninchen  9,  getödtet  nach  11  Wochen. 

Sectionsbefund:  Brustorgane  normal;  Milz  nicht  vergrössert,  zwei  kleine 
Narben;  Leber  Psorospermienknoten;  alle  übrigen  Organe  normal. 
RollrÖhrchen:    Keine  Colonieen. 

Kaninchen  10,  getödtet  nach  11  Wochen. 

Sectionsbefund:  Lungen  rechter  Mittellappen  sehr  blutreich,  sonst  nor- 
mal; Milz  sehr  dunkel,  rundlich,  verlängert;  andere  Organe  normal. 
RollrÖhrchen:  Blut,  Milz  und  Leber  keine  Colonieen. 
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Meerschweinchen  1,  todt  nach  24  Stunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  unter  der  Haut  etwas  Oedem ;  Peritoneum 
stark  geröthet,  trübe,  dicker  Belag,  Peritonitis;  Dünndarm  und  Colon  ascendens 
Hüssiger  Inhalt;   Milz  nicht  vergrössert;    Leber  und  andere  Organe  normal. 

Weil  Seotion  erst  nach  2  X  24  Stunden  Yorgenommen  werden  konnte, 
wurden  von  den  schon  weichen  Organen  Leber  und  Milz  keine  Rollröhr- 
chen  angefertigt.     Im  Blute  viele  Colonieen  I  und  II. 

Meerschweinchen  2,  todt  nach  32  Stunden. 

Fresslust  schon  am  Morgen  des  ersten  Tages  nach  der  Einspritzung  be- 
deutend herabgesetzt. 

Sectionsbefund;  Bauchdecken*unter  der  Haut  etwas  Oedem;  Gewebe  an 
der  Injectionsstelle  normal;  Brustorgane  normal;  in  der  Peritonealhöhle  wenig 
trübe,  seröse  Flüssigkeit,  starke  Peritonitis;  Dünndarmgefasse  ziemlich  stark 
injicirt,  Inhalt  flüssig;  Dickdarm  normal;    Milz  vergrössert,  bläuliche  Farbe. 

Rollröhrchen:  Blut  viele  Colonieen  lund  II;  Peritoneum,  auch  in  zweiter 
Verdünnung,  wegen  zu  grosser  Dichtigkeit  nicht  zu  bestimmende,  ausnahms- 
los nicht  verflüssigende  Colonieen;  Leber  viele  Colonieen  I,  wenige  II;  Milz 
viele  Colonieen. 

Meerschweinchen  3,  todt  nach  24  Stunden. 

Sectionsbefund:  Peritoneum  ziemlich  stark  geröthet,  aber  glänzend,  kein 
Belag,  ausser  an  der  Injectionsstelle;  Dünndarm  flüssiger  Inhalt;  Milz  und 
Leber,  sowie  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut  ziemlich  viele  Colonieen  I  und  IL 

Meerschweinchen  4,   todt  nach  2  Tagen. 

Intra  vitam  nichts  Besonderes  zu  bemerken. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  unter  der  Haut  etwas  Oedem;  Injections- 
stelle normal;  Pleura  costalis  schwach  hyperämisch;  in  der  Pleurahöhle  keine 
Flüssigkeit;  Lungen  normal;  Herzbeutel  wenig  klare  Flüssigkeit;  Peritoneum 
etwas  hyperämisch,  glänzend,  kein  Belag;  in  der  Peritonealhöhle  sehr  wenig 
klares  Exsudat;  Leber  blutreich,  dunkel;  Milz  vergrössert,  bläuliche  Farbe; 
Darm,  ausser  Colon  descendens,  dünnflüssiger  Inhalt. 

Rollröhrchen:  Blut  viele  Colonieen  I,  wenig  II;  Peritoneum,  auch  zweite 
Verdünnung,  viele  nicht  verflüssigende,  wegen  zu  grosser  Dichtigkeit  nicht 
zu  unterscheidende  Colonieen;  Darm  viele  verflüssigende,  wenig  nicht  ver> 
flüssigende  Colonieen;  Milz  wenig  nicht  verflüssigende  Colonieen  (keine  ver- 
flüssigende); Leber  viele  Colonieen  H,  wenig  I. 

Meerschweinchen  5,  getödtet  nach  5  Wochen. 

Einige  Tage  nach  der  Impfung  zeigt  sich  eine  kleine  Geschwulst  unter 
der  Haut  der  Injectionsstelle,  welche  zusehends  grösser  wird,  sonst  intra 
vitam  keine  nennenswerthen  Veränderungen. 

Sectionsbefund:  An  der  Einstichstelle  unter  der  Haut  ziemlich  grosser, 
in  der  Nähe  des  Stemums  kleinerer  Abscess;  Brustorgane  normal;  ebenso 
Leber,  Peritoneum,  Darm  und  übrige  Organe;  Milz  etwas  vergrössert,  sonst 
normal. 

Rollröhrchen:  Abscessinhalt  viele  nicht  verflüssigende  Colonieen;  Blut, 
Leber,  Milz  keine. 
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Meerschweinchen  G,   getödtet  nach  11    Wochen. 

Section  ergiebt  nichts  Abnormes,  ebenso  diejenige  der  am  selben  Tage 
getödteten.  Meerschweinchen  7,  8,  9  und  10,  welche  auch  während  de$ 
Lebens  keine  Krankheitserscheinungen  zeigten. 

Die  Deckglaspräparate,  welche  ich  mir  aus  Peritonealbelag^  Blut. 
Leber  und  Milz  von  Kaninchen  1  bis  mit  7  und  Meerschweinchen  1  bb 
mit  5  angefertigt  hatte,  zeigten  in  fast  allen  Fällen  zwei  Arten  von  Ba- 
cillen. Die  einen  waren  kurze,  kleine,  gut  gefärbte  Stäbchen  mit  ab- 
gerundeten Enden,  meist  zu  zweien,  oft  zu  dreien,  selten  aber  zu  vieren 
oder  mehr  angeordnet.  Die  anderen  zgigten  etwas  grössere  Länge  und 
Dicke,  hatten  ebenfalls  abgerundete  Enden  und  nahmen  die  Farbstoffe 
weniger  leicht  auf.  Die  Pole  waren  meist  stärker  gefärbt  als  die  Mitte. 
Auch  diese  Bacillen  waren  oft  zu  mehreren  aneinander  gereiht. 

Bei  Kaninchen  6  waren  in  Blut,  Leber  und  Milz  keine  Bacterien 
nachzuweisen,  im  Abscessinhalt  nur  wenige  dünnere,  längere  BaciUen. 
welch'  letztere  sich  neben  den  anderen  auch  in  Abscessinhalt  und  Milz 
von  Kaninchen  5,  sowie  im  Peritonealbelag  von  Kaninchen  1  vorfanden. 

Die  Deckglaspräparate  von  Meerschweinchen  1  bis  und  mit  4  enthielten 

dieselben  beiden  Arten  von  Kurzstäbchen  in  grösserer  Anzahl. 

* 

Die  Sehnittpräparate  ergaben  folgenden  Befund :  In  den  Lungen  stark 
gefüllte  Capillaren,  Blutaustritt  in  die  Alveolen,  zum  Theil  auch  in  dit- 
Septa,  diese  oft  reich  an  Leukocyten;  Oedem,  Leber,  ausser  Hyperämie, 
nichts  Abnormes,  nur  bei  Kaninchen  5  rundzellige  Infiltration.  Milz  starke 
Hyperämie,  oft  grosser  JoUikelreichthum,  blutkörperchenhaltige  Zellen.  B^ 
den  zwei  erst  nach  längerer  Zeit  (8  Tage  und  5  Wochen)  gestorbenen 
Thieren  mehr  oder  weniger  hochgradige  Nekrotisirung  des  Gewebes.  In 
allen  diesen  Organen  sowohl  als  im  Blut  fanden  sich  Bacillen  verschie- 
dener Grösse,  alle  mit  abgerundeten  Enden,  zum  Theil  solche,  die  sich 
nur  an  den  Polen  gut  gefärbt  hatten.  In  der  Milz  der  oben  erwähnten 
Thiere  waren  zahlreiche  Bacterienhaufen  zu  constatiren. 

Von  den  verschiedenen  Colonieen  der  Rollröhrchen  hatte  ich  mir  zum 
Zwecke  der  genauen  DifiFerenzirung  Culturen  auf  verschiedenen  Nährböden 
angelegt.  Ausser  den  schon  kurz  beschriebenen  BaoUlen  I  und  H  konnte 
ich  keine  nicht  verflüssigenden  Bacterienarten  nachweisen. 

Ich  will  es  nun  versuchen,  die  drei  gefundenen  Mikroorganismen 
kurz  zu  charakterisiren. 

Bacillus  I. 

Plattenculturen. 

Schon  nach  24  Stunden  Hessen  sich  in  der  Gelatine  kleine  Pünktchen 
wahrnehmen.     Dieselben  zeigten  auch  am  nächsten  Tage  bei  mikroskopischer 
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Untersuchung  keine  besonderen  Eigenschaften.  Doch  schon  am  dritten  Tage 
war  eine  ausgesprochene  Neigung  zum  Oberflächen wachsthum  zu  constatiren. 
Viele  der  kleinen,  runden,  seltner  ovalen  Colonieen  zeigten  schon  makrosko- 
pisch einen  unregelmässig  ausgebuchteten,  hellen,  bläulichen  Saum;  mikrosko- 
pisch Hess  sich  in  demselben  deutlich  eine  ausgedehnte,  unregelmässige  Für- 
chung  erkennen.  Die  YoUständig  ausgebildete  Colonie  (ca.  4  bis  6  Tage 
nach  der  Aussaat)  war  trocken,  von  weisser  Farbe,  ziemlich  undurchsichtig 
und  hatte  gewöhnlich  in  der  Mitte  ein  kleines,  weisses  Pünktchen,  der  ur- 
sprünglichen, nicht  ausgebreiteten  Colonie  entsprechend.  Dann  folgte  eine 
hellere,  etwas  vertiefte  und  hierauf  eine  dichtere,  undurchsichtigere  Zone 
mit  oft  etwas  hellerem,  stets  ausgebuchtetem  Rande.  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  zeigt  sich,  dem  makroskopischen  Befunde  entsprechend,  in  der 
Mitte  ein  kleiner,  oft  hyaliner,  oft  fein  gekörnter  Kreis  mit  hellbraunem 
Hofe.  In  letzterem  sind  oft  noch  durch  die  oben  angeführte  Furchung  be- 
dingte, unregelmässig  sich  kreuzende  Linien  wahrzunehmen.  Hierauf  folgt, 
nicht  scharf  abgegrenzt,  eine  dunkelbraune  Zone,  welche,  je  nach  der  Dichtig- 
keit, hier  und  da  noch  oben  beschriebenes  Liniennetz  aufweist.  Dieses  letztere 
wird  stets  gegen  den  Rand  hin  wieder  deutlicher,  und  es  erscheint  dieser 
in  vielen  i^llen  stark  zerklüftet. 

Die  oft  makroskopisch,  hier  und  da  auch  mikroskopisch  sichtbure  con- 
eentrische  Zeichnung  lässt  sich  nicht  immer  deutlich  nachweisen,  wohl  aber 
eine  starke  Trübung  der  Gelatine,  welche  oft  die  allernächste  Umgebung  der 
Colonieen  freilässt 

Gelatine -Stichculturen. 

Dieselben  zeigen  gelblich-weisse  Farbe,  schnelles  Wachsthum,  ausgezähn- 
ten  Rand,  auf  der  Oberfläche  stark  anisodiametrische  Ausbreitung  und  bei 
auffallendem  Lichte  bläulich-weisse  Farbe. 

Gelatine -Strichcul  tu  ren. 

Schnelle  Ausbreitung,  bei  aufteilendem  Lichte  weisse  Farbe  mit  schwachen 
Interferenzerscheinungen,  trockene,  matte  Oberfläche  mit  linienformiger  Längs- 
und welliger  Querzeichnung. 

Agar-Strichculturen. 
Von  ähnlichem  Aussehen. 

Bouillonculturen. 

Schon  nach  12  Stunden  im  Brütschrank  deutliche  Trübungen,  keine 
charakteristischen  Eigenschaften. 

Kartoffelculturen. 

Erst  gelber,  später  hellbrauner  Belag. 

Die  von  obigen  Culturen  angefertigten  mikroskopischen  Präparate  er- 
gaben übereinstimmend  in  Form  und  Grösse  wenig  verschiedene,  an  den 
Enden  abgerundete  Kurzstäbchen  von  0  •  5  bis  0  •  8  m  Breite  und  zwei-  hier  und 
la  bis  vierfacher  Länge.  Auch  in  Bouillonculturen  war  nur  selten  Bildung 
Kurzer  Fäden  wahrnehmbar.  Die  Bacillen  färben  sich  ziemlich  gut  mit  allen 
mseren  gewöhnlichen  Anilinfarben ;  Gramm 'sehe  ^rbung  dagegen  nehmen 


298  Otto  Roth: 

sie  nicht  an,  d.  h  sie  entfärben  sich  bei  der  Nachbehandlung  mit  Alkohol. 
Deutliche  Eigenbewegung  konnte  ich  nie  constatiren,  ebensowenig  Sporen- 
bildung. Bei  Sauerstoffabschluss  findet  ein  etwas  abgeschwächtes  Wachs- 
thum  statt. 

Nach  obigem  Befund  lässt  sich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  dieses  Mikro- 
organismus mit  dem  Brieger' sehen  Darmbacillus  nicht  verkennen.  Ich  legte 
daher  auch  von  diesem  letzteren  die  verschiedensten  Culturen  an,  fand  aber 
auf  meinen  Platten  den  einen  in  die  Augen  springenden  Unterschied,  das^ 
der  Brieger 'sehe  Bacillus  sich  stets  in  bedeutend  dünneren  Schichten  auf 
der  Gelatine  ausbreitete.  Auch  auf  Platten  aus  normalem  Darminhalt,  die 
ich  zu  wiederholten  Malen  gegossen  hatte,  konnte  ich  keine,  dem  Bacillus  I 
vollständig  gleichende  Mikroorganismen  finden. 

BaoUlus  n. 

Platten  culturen. 

Am  ersten  Tage  nach  der  Aussaat  kein  merklicher  Unterschied  tos 
dem  Befund  bei  Bacillus  I.  Am  dritten  Tage  kleine,  tröpfchenartige,  ziem- 
lich stark  glänzende,  bläulich-weisse  Gebilde,  an  deren  Peripherie  zum  Theil 
eine  Oberfiächenausbreitung  beginnt. 

Mikroskopisch  lässt  sich  in  diesem  Stadium  in  der  Mitte  ein  grauer 
Kreis  wahrnehmen,  oder  aber  an  dessen  Stelle  ein  Liniennetz,  ähnlich  dem- 
jenigen bei  Bacillus  I.  Dann  folgt,  nicht  scharf  abgegrenzt,  eine  fein  ge- 
körnte Zone,  die  in  den  glashellen,  deutlich  jene  netzförmige  Zeichnung 
zeigenden,  gewöhnlich  nur  wenig  ausgebuchteten  Rand  übergeht.  Diese 
Zeichnung  ist  meistens  schon  am  nächsten  Tage  nicht  mehr  wahrnehmbar, 
und  es  hat  die  Colonie  dann  ein  hyalines,  gelb-grünliches  Aussehen.  Ma- 
kroskopisch erscheint  dieselbe  ebenfalls  hyalin  bis  zum  schwach  ausgebücb- 
teten  Rande,  ist  bei  auffallendem  Lichte  bläulich,  glänzend  und  zeigt  einen 
ziemlich  beträchtlichen  Höhendurchmesser.  Der  Oberflächendurchmesaer  be- 
trägt gewöhnlich  weniger,  selten  mehr  als  Va^"**  Selbst  ältere  Golonieen 
behalten  meistens  einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit. 

Gelatine-Stichculturen. 

Zeigen  kein  charakteristisches  Aussehen,  gelblich- weisse  Farbe,  etwas 
langsameres  Wachsthum  als  Bacillus  I,  ebenfalls  gezahnte  Peripherie,  keine 
Knöpfchenbildung  am  Ende,  mehr  feuchtes  Oberflächenwachsthum. 

Gelati  ne-Strichculturen. 
Gewöhnlich  feucht^  glänzend,  seltener  mehr  trockenes  Aussehen  darbietend. 

Agar-Str  ich  culturen. 

Sowohl  im  Brütschrank  als  bei  Zimmertemperatur  feucht  glänzende 
Oberfläche. 

Bouillonculturen. 
Ohne  Besonderheiten. 

Kartoffelculturen. 

Erst  farbloser,  dann  grauer  Ueberzug. 
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Bei  mikroBkopischer  Unterauchung  zeigt  Bacillus  II  folgende  Eigen- 
!»chaften.  Breite  0  •  6  bis  1  jU,  Länge  das  Doppelte  bis  Vierfache,  Enden  ab- 
^nindet.  In  Bouillonculturen  keine  oder  nur  geringe  Fadenbildung.  Er 
nimmt  die  Anilinfarbstoffe  etwas  schwerer  auf  als  Bacillus  I  und  färbt  sich 
oft  an  den  Polen  intensiver  als  in  der  Mitte.  Bei  der  Färbung  nach  Qramm 
verliert  er  den  Farbstoff  im  Alkohol.  Eigenbewegung  ist  nicht  zu  consta- 
tiren,  ebensowenig  Sporenbildung.  Bei  Sauerstoffabschluss  tritt  eine  Yer- 
langsamung  des  Wachsthums  ein. 

Es  ist  in  hohem  Grade  auffallend,  dass  sowohl  Bacillus  I  als  6a- 
dlloä  II  weder  auf  Kartoffel-,  noch  auf  Agar-  noch  in  Bouillonculturen 
Sporenbildung  zeigten,  da  eine  Existenz  von  Dauerformen  dieser  Mikro- 
organismen schon  deshalb  anzunehmen  war,  weil  dieselben  aus  absolut 
trockenem  Hadernmateriale  stammten.  Ich  hoffe,  dass  es  mir  doch  noch 
gelingen  werde,  dieselben  durch  weitere  Züchtungsversuche  nachzuweisen. 

Eine  Identificirung  dieses  Mikroorganismus  mit  einem  anderen  ist 
mir  nicht  gelungen.  Von  Bacillus  I  unterscheidet  er  sich  nach  Obigem 
durch  die  Flattencultnr  und  das  meist  feucht  glänzende  Aussehen  der 
Strichculturen,  ebenso  durch  die  Eartoffelcultur,  vielleicht  auch  durch  einen 
etwas  bedeutenderen  Dickendurchmesser. 

Verflüssigender  Bacillus. 

(Aus   Abscessinhalt   von  Kaninchen   5  und  6,    Milz  von  Kaninchen   5    und 

Mesenterialbelag  von  Kaninchen  1.) 

Dieser  zeigte  bei  den  oft  wiederholten  Versuchen  der  Differenzirung 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Hauser 'sehen  Proteus,  den  ich  stets  zu 
gleicher  Zeit  und  unter  gleichen  Verhältnissen  cultivirte.  Sowohl  das  Wachs- 
thum  auf  der  Platte  mit  den  charakteristischen  Figuren,  als  die  Grösse 
stimmten  vollständig  überein.  Der  einzige  Unterschied,  den  ich  constatiren 
konnte,  ist  eine  geringere  Tendenz  zur  Fadenbildung.  Ich  glaube  dessen- 
ungeachtet diesen  Mikroorganismus  in  die  Gattung  Proteus  einreihen  zu 
müssen. 


Fassen  wir  das  Besultat  dieser  Versuche  zusammen,  so  sehen  wir, 
dass  von  10  Kaninchen  6  starben,  und  zwar  4  innerhalb  zwei  Tagen  nach 
der  Injection,  eines  8  Tage  und  ein  weiteres  6  Wochen  nach  derselben. 
Die  vier  übrigen  Kaninchen  wurden  getodtet,  zeigten  jedoch  bei  der  Unter- 
suchung keine  wesentlichen  Veränderungen.  Nur  bei  einem  dieser  Thiere 
hatte  sich  an  der  Einstichstelle  ein  Abscess  gebildet. 

Von  10  Meerschweinchen  starben  4,  zwei  innerhalb  der  ersten  24  Stun- 
den, ein  weiteres  nach  32  Stunden  und  das  vierte  nach  zwei  Tagen.  Das 
fünfte  Meerschweinchen  wurde  nach  fünf  Wochen  getodtet  und  zeigte 
ausser  einem  Abscess  an  der  Einstichstelle  nichts  Abnormes.  Die  übrigen 
erkrankten  nicht. 


300  Otto  Roth: 

Bei  allen  diesen  Versuchsthieren  war  intra  vitam  ausser  verminderter 
Fresslust  und  der  erwähnten  Abscessbildung  nichts  Charakteristisches  zu 
bemerken,  insbesondere  keine  Diarrhöen. 

Sowohl  bei  den  zu  Grunde  gegangenen  Kaninchen  als  Meerschwein- 
chen wurden  durch  Bollröhrchenculturen  in  den  Organen  fast  regelmässig 
die  Gelatine  nicht  verflüssigende  Bacterien  von  verschiedener  Grösse  nach- 
gewiesen, in  zwei  Fällen  auch  im  Abscessinhalte  und  zwar  einmal  nocli 
fünf  Wochen  nach  der  Injection.  (Eine  Eröffnung  des  Abscesses  hatt^ 
nicht  stattgefunden.)  Verflüssigende  Bacterien  fand  ich  bei  drei  Thieren 
imd  zwar  bei  zweien  im  Abscessinhalt,  bei  etnem  von  diesen  auch  in  dei 
Milz  und  bei  einem  dritten  im  Peritonealbelag. 

Die  in  den  Organen  constatirten  Yeranderungen  waren:  Blutungen 
in  den  Lungen;  bei  zwei  Meerschweinchen  Peritonitis;  grosser  Blutreich- 
thum  der  Leber;  Vergrösserung  der  Milz  und  in  zwei  Fällen  in  diesem 
Organe  Nekrotisirung  des  Gewebes  und  haufenartige  Anordnung  der  früher 
beschriebenen  Bacterien,  welche  sonst  in  allen  Organen  zerstreut  lieeend 
zu  finden  sind. 

Nach  Beinzüchtung  und  oft  wiederholter  Ueberimpfung  der  drei  äQ> 
diesen  Versuchsthieren  isolirten  Baoterienarten  stellte  ich  mit  denselben 
weitere  Infectionsversuohe  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen  an. 

Da  der  Bacillus  I,  wie  früher  nachgewiesen,  nur  mit  Schwierigkeit 
von  ähnlichen  Mikroorganismen  unterschieden  werden  kann,  dachte  ich 
doch  an  die  Möglichkeit,  dass  die  aus  verschiedenen  Bollröhrchen  stam- 
menden Beinoulturen  am  Ende  doch  nicht  das  gleiche  Impfmaterial  ent- 
hielten und  verwendete  deshalb  bei  den  mit  diesem  Badllus  angestellten 
Versuchen  von  verschiedenen  Thieren  stammende  Culturen. 

Es  wurden  jeweilen  2  bis  3  Oesen  einer  Kartoffel-  oder  Agarcultur. 
in  Bouillon  fein  zertheilt,  in  die  Abdominalhöhle  oder  unter  die  Bauchhäut 
eingespritzt,  und  zwar  von  Bacillus  I  und  II  und  dem  verflüssigenden 
Bacillus.  Die  Bauchhaut  wurde  vor  der  Injection  gründlich  desinficin. 
Die  Menge  der  eingespritzten  Flüssigkeit  betrug  2-5 


com 


I.   Versuche  mit  Bacillus  L 

(Impfmaterial:  Kartoffelcultureu.) 

A.   Injection  in  die  Bauchhöhle. 
(4  Kaninchen  und  4  Meerschweinchen.) 

Kaninchen  1,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  (22  Stunden  nach  der 
Einspritzung)  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  serös  durchtränkt,  auf  die  Schnit^äcfa^ 
ergiesst  sich  blutig  tingirte  Flüssigkeit;   in  der  Pleurahöhle  blutig  tingirt«^ 
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Serum;  Herzbeutel  und  Herz  normal:  Blut  sehr  dunkel;  Lungen  sehr  blut- 
reichf  an  einigen  Stellen  Blutungen;  Peritoneum  einige  hyperämische  Stellen; 
in  der  Peritonealhöhle  blutig  tingirtes  Serum,  das  keine  rothen  Blutkörper- 
chen enthält;  Leber  stark  vergrössert,  blutreich ,  mit  vielen  kleinen ,  etwas 
prominenten  Knoten  (mikroskopische  Untersuchung:  Psorospermien);  Milz 
dunkelblau,  lang,  Oberfläche  glatt,  kleine  weisse  Pünktchen  durchschimmernd 
(Ma I  p  i gh  i '  sehe  Körperchen). 

Rollröhrchen :  Blut,  Leber,  Milz  sehr  viele  nicht  verflüssigende,  bläuliche, 
dfinne  Colonieen. 

Kaninchen  2,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund :  Starke,  seröse  Durchtränkung  der  Bauchwand;  Pleura 
nicht  geröthet,  kein  Exsudat;  Lungen  kleine  Blutungen;  Peritoneum  normal; 
in  der  Peritonealhöhle  wenig  blutig  tingirte  Flüssigkeit  ohne  rothe  Blut- 
körperchen: Leber  dnnkelroth,  fast  schwarz,  etwas  vergrössert;  Milz  stark 
vergrössert  (Blutegelform)  dunlcelblauroth,  fast  schwarz,  Schnittfläche  ebenso, 
keine  Knötchen;  Nieron  hyperämisch,  besonders  in  der  Rinde. 

Rollröhrchen:  Blut,  Milz,  Leber  viele  Colonieen. 

Kaninchen  3,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  über  der  Symphyse  schwach  ödematös; 
Pleurahöhle  wenig  blutig  tingirtes  Serum;  Pleura  costalis  und  Rippenmus- 
eulatur  ödematös;  Lungen  an  einigen  Stellen  Blutungen;  Herzbeutel  blutig 
tingirtes  Serum  (keine  rothen  Blutkörperchen);  Peritoneum  normal;  in  der 
Peritonealhöhle  wenig  blutig  tingirte,  schwach  trübe  Flüssigkeit;  Milz  be- 
deutend vergrössert,  von  sehr  dunkler  Farbe;  Leber  wenig  vergrössert,  dunkel; 
Darm,  Dünndarm  nicht  geröthet,  fiüssiger  Inhalt;  Mesenterialdrüsen  etwas 
geschwellt;  Nieren  hyperämisch. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  grosse  Menge  von  Colonieen. 

Kaninchen  4,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  normal;  Lungen  sehr  bluthaltig,  kleine, 
dunklere  Stellen  (Blutungen?);  Herz  stark  mit  Blut  gefuUt;  Peritoneum  nor- 
mal; Peritonealhöhle  blutig  tingirtes,  schwach  trübes  Serum  (keine  rothen 
Blutkörperchen);  Milz  sehr  stark  vergrössert;  Leber  vergrössert,  ziemlich 
blutreich;  Darm  im  Coecum  viele  kleine  Ecchimosen,  weniger  solche  im 
Dünndarm. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber  und  Milz  grosse  Menge  Colonieen. 

Meerschweinchen  1,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  todt  im  Käfig 
gefunden. 

Sectionsbefund:  Starkes  Oedem  der  Bauchdecken,  besonders  in  der  Nähe 
der  Symphyse;  Pleura  normal,  kein  Exsudat;  Lungen  normal;  Peritoneum 
ebenso;  in  der  Peritonealhöhle  blutig  tingirtes  Serum;  Milz  stark  vergrössert, 
blutreich,  sehr  dunkel;  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  sehr  viele  Colonieen. 

Meerschweinchen  2,  am  Morgen  des  folgenden  Tages  todt  im  Käfig 
gefunden. 

Sectionsbefund:  Lungen  einige  dunkelrothe  Stellen  (Blutungen);  Peri- 
toneum an  einigen  wenigen  Stellen  fibrinöser  Belag;  in  der  Peritonealhöhle 
wenig  roth  tingirte  Flüssigkeit,  keine  rothen,  nur  ganz  wenige,  weisse  Blut- 
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körperchen;  Milz  ziemlich  stark  vergrössert,  dunkelblauroth:  Leber  normal: 
Nieren  sehr  blutreich;  Darm,  besonders  Diinndarm  kleine  Ecchimosen;  Bla«* 
stark  ausgedehnte  Qefasse,  leer. 

Wegen  später  Section  keine  Rollröhrchen. 

Meerschweinchen  3,  am  Morgen  des  zweiten  Tages  nach  der  In- 
jection  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  ödematös;  Peritonealhöhle  sehr  wenig  rotli- 
liches  Serum;  Milz  vergrössert,  blauroth;  Leber  normal;  Darmgefasse  st&rk 
injicirt;  Dünndarm  flüssiger  Inhalt,  keine  Blutungen ;  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Viele  Colonieen. 

Meerschweinchen  4,  am  Morgen  des  zweiten  Tages  nach  der  In- 
jection  todt  im  Käfig  gefunden. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  in  der  Gegend  der  Symphyse  ödematö«: 
Pleura  normal,  kein  Exsudat;  Unke  Lunge  an  einigen  Stellen  Hyperämie, 
rechte  Lunge  deutlich  erweiterte  Gefässe,  Peritoneum  etwas  geröthet,  wenig 
peritonitische  Auflagerungen;  in  der  Peritonealhöhle  schwach  trübes,  etva> 
blutig  tingirtes  Exsudat;  Milz  sehr  stark  verbreitert,  von  sehr  dunkler  Farbe: 
Leber  an  einigen  Stellen  verzweigte,  gelblichweisse  Flecken  (ectatische  Gallen- 
gange),  Lebergewebe  etwas  brüchig;  Darm,  Gefässe  stark  injicirt,  Inhalt  nor- 
mal; Plaques  etwas  geschwellt,  röthlich;  Nieren  Rinde  dunkel,  bläulich,  »>n>t 
normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  unzählige  Colonieen. 

B.   Subcutane  Injection. 
(2  Kaninchen  und  2  Meerschweinchen.) 

Kaninchen  1,  todt  nach  vier  Tagen. 

Sectionsbefund:  An  der  Injectionsstelle  starke  Erweiterung  der  GeflU>« 
in  grossem  Umkreis;  Oedem  der  Bauchhaut,  zwischen  dieser  und  der  Baach- 
fascie  starke  Adhäsion;  Pleura  normal,  kein  Exsudat;  Lungen  kleine  dnnkel- 
rothe  Stellen  (Blutungen?);  Peritoneum  normal;  Milz  sehr  dunkel,  wenig 
vergrössert;  Leber  ditto;  Nieren  an  der  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Mark- 
substanz stark  erweiterte  Gefässe;  Coecum  gesprenkelt  (LymphfoUikel):  übrig** 
Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  sehr  viele  Colonieen. 

Kaninchen  2,  todt  nach  vier  Wochen. 

Intra  vitam  zeigte  sich  an  der  Injectionsstelle  ein  grosser  Abscess.  der 
sich  spontan  eröffnete    und  einen  -ausgedehnten  Substanzverlust  zurücklie^^ 

Sectionsbefund:  An  der  Injectionsstelle  etwa  5-frankenstückgrosser  Sub- 
stanz verlust  der  Bauchhaut;  Lunge  am  rechten  Mittellappen  circumscripta' 
Blutung;  Leber  blutreich,  Psorospermienknoten ;  Milz  lang,  von  dunkler  Farbe 
Nieren,  Darm  und  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  keine  Mikroorganismen. 

Meerschweinchen  1,  todt  nach  drei  Tagen. 

Sectionsbefund:  Unter  der  Baucjihaut  stark  erweiterte  GeiUsse,  Oedec 
weit  um  die  Einstichstelle  herum  bis  gegen  den  Hals  reichend:  Lun^r 
Blutungen;  Peritonealhöhle  nur  schwach  tingirtes  Serum;  Pleura  normal 
Milz  nicht  wesentlich  vergrössert,    an   einigen  Stellen   schwärzlich  verfärbt 
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Leber  und  Darm  normal;  Nieren  an  der  Grenze  der  Rinden-  und  Markaub- 
Btanz  verschiedene  kleine  Ecchimoeen. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  sehr  viele  Colonieen. 

Meerschweinchen  2,  getödtet  nach  fünf  Wochen. 

Keine  Veränderungen. 

II.   Versuche  mit  Bacillus  II. 

Injection  in  die  Bauchhöhle. 
(2  Kaninchen  und  2  Meerschweinchen.) 
Als  Impfmaterial  diente  mir  eine  drei  Tage  alte  Agarcultur. 

Kaninchen  1,  todt  nach  2Ya  Tagen. 

Sectionsbefund:  Injectionsstelle  Röthung  des  Unterhautzellgewebes  und 
des  Peritoneums,  Oefässe  nach  der  Symphyse  hin  erweitert,  kleine  Ecchimosen, 
Gewebe  stark  succulent;  Pleura  klares,  nicht  roth  tingirtes  Serum;  Lungen 
sehr  blutreich,  grosse  Ecchimosen,  Oedem;  Leber  gross;  Milz  sehr  lang, 
dankelblau,  abgerundete  Rander;  Nieren  normal;  Peritoneum,  ausser  Röthung 
an  der  Einstichstelle,  normal;  in  der  Peritonealhöhle  wenig  klares  Serum; 
Milz,  Darm  und  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  viele  Colonieen. 

Kaninchen  2,   todt  nach  fünf  Tagen. 

Sectionsbefund:  Injectionsstelle  k^in  Oedem,  unter  der  Bauchfascie 
speckige  Massen  (eingedickter  Eiter);  ebenso  auf  der  Innenseite  des  Peri- 
toneums, etwa  ^/j^  um  die  Einstichstelle  herum;  Lungen  Ecchimosen;  Milz 
sehr  gross,  8^  lang,  Rander  abgerundet,  sehr  dunkel,  Oberfläche  fein  ge- 
sprenkelt; Leber  etwas  vergrössert,  blutreich,  ebenfalls  kleine,  weissliche 
Pankte;  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut  wenige,  Leber  und  Milz  grosse  Menge  von  Colonieen. 

Meerschweinchen  1,  todt  nach  S^s  Tagen. 

SectionsbeAind:  Um  die  Einstichöffhung  herum  starke  Röthung  des  Unter- 
hautzellgewebes, Gefasse  nach  der  Symphyse  hin  stark  erweitert,  an  der 
inneren  Seite  der  Oberschenkel  und  an  den  Bauchdecken  Oedem;  Pleura- 
höhle sehr  viel  schwach  trübe  Flüssigkeit;  Pleura  nicht  geröthet;  Lungen 
stellenweise  atelectatisch ,  etwas  Oedem;  Peritonealhöhle  schwach  getrübte 
Flüssigkeit;  Peritoneum  glänzend,  nicht  geröthet;  Milz  stark  vergrössert,  suc- 
culent, ziemlich  dunkel,  Ränder  etwas  abgerundet;  Leber  vergrössert,  an 
deren  Oberflache  und  auf  der  Schnittfläche  einige  kleine  weisse  Punkte. 

Rollröhrchen:  Pleurainhalt,  Blut,  Milz  und  Leber  grosse  Menge  nicht 
verflüssigender  Colonieen  von  der  Beschafienheit  derjenigen  des  Bacillus  II. 

Meerschweinchen  2  blieb  gesund. 


6  Thiere  (3  Kaninchen  und  3  Meerschweinchen),  welchen  ich  Culturen 
des  Bacillus  II  unter  die  Haut  gebracht  hatte,  zeigten  mehr  oder  minder 
hochgradige  Entzündungserscheinungen  und  Abscessbildung  an  der  Impf- 
stelle, sowie  verminderte  Fresslust  während  1  bis  2  Tagen,  starben  aber 
nicht.  Bei  zweien  dieser  Thiere  war  eine  sehr  starke  Erhöhung  der  Körper- 
temperatur wahrzunehmen. 
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in.   Versuche  mit  dem  proteusartigen,  verflüssigenden  Bacillua 

(Impfmaterial:  Kartoffelculturen.) 

A.   Injection  in  die  Bauchhöhle. 
(2  Kaninchen   und    2  Meerschweinchen.) 

Kaninchen  1,   todt  am  folgenden  Morgen  nach  der  Injection. 

Sectionsbefund:  Bauchdecken  etwas  ödematös;  Peritoneum  an  der  Rin- 
stichstelle  stark  ausgedehnte  Qefässe,  einige  kleine  Fibrinauflagerungen:  Mitz 
kaum  yergrössert,  dunkel;  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  viele  ausschliesslich  verflüssigende 
Colonieen. 

Kaninchen  2,  todt  nach  neun  Tagen. 

Sectionsbefund:  An  der  Einstichstelle  eingedickter  Abscess  zwischeu 
Haut  und  Bauchfascie;  Pleurahöhle  klares  Serum;  Lungen  normal;  Peritoneal- 
höhle wenig,  schwach  trübes  Serum;  Milz  von  normaler  Grösse,  etwas  dunkel 
ziemlich  blutreich ;  Leber  Psorospermienknötchen ;  Nieren  ziemlich  stark  blot- 
haltig;  übrige  Organe  normal. 

Rollröhrchen:  Blut  massige  Menge  verflüssigender  Bacteriencolonieen: 
Milz  viele,  Leber  Galle  und  Urin  keine  Colonieen. 

Meerschweinchen  1,  todt  am  folgenden  Morgen  nach  der  Injection 
Sectionsbefund:  Stark  ausgedehnte  Gefasse  an  der  Einstichstelle;  Baoch- 
decken  wenig  ödematös;  Milz  kaum  vergrössert,  von  ziemlich  dunkler  Farbe. 
Rollröhrchen:  Blut,  Leber,  Milz  ziemlich  viele  Colonieen. 

Meerschweinchen  2,  getödtet  nach  vier  Wochen. 
Sectionsbefund:  Keine  wesentlichen  Yeranderungen. 
Rollröhrchen:  Keine  Colonieen. 

B.   Injection  unter  die  Bauchhaut 
(1  Kaninchen  und  1  Meerschweinchen.) 

Kaninchen,  todt  am  folgenden  Morgen. 

Sectionsbefund:  Bauchhaut  an  der  Injectionsstelle  aussen  unverändert 
Unterhautzellgewebe  stark  erweiterte  Gefässe,  keine  Abscessbildung:  Milz 
dunkel,  wenig  vergrössert;   alle  übrigen  Organe  normal. 

Rollröhrchen:   Blut,  Milz  und  Leber  viele  verflüssigende  Colonieen. 

Meerschweinchen,  getödtet  nach  fünf  Wochen. 

Sectionsbefund:  An  der  Einstichstelle  eingedickter  Abscess,  Haut  ud^ 
Fascie  adharent;  Organe  normal. 

Bei  einigen  Versuchen  an  Hausmäusen,  welchen  ich  kleine  Mengf^o 
einer  Agarcultur  unter  die  Haut  der  Schwanzwurzel  gebracht  hatte«  erwit^ 
sich  dieser  Mikroorganismus  als  auch  für  diese  Thiere  pathogen. 


In  den  Deckglaspräparaten  von  Blut^  Leber,  Milz  der  mit  Bacill>>l 
inficirten  Thiere  liess  sich  in  allen  Fällen  der  besagte  Mikroorganisms' 
nachweisen,  ausser  bei  einem  subcutan  geimpften  Meerschweinchen,  welch-*^ 
überhaupt  gesund  geblieben  war. 
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Nach  intraperitonealer  Einimpfung  des  Bacillus  II  fand  ich  denselben 
ebenfalls  im  Blut  und  den  Organen  aller  Thiere,  ein  nicht  erkranktes 
Meerschweinchen  ausgenommen. 

Bei  der  Untersuchung  der  nach  Infection  mit  dem  proteusahnlichen 
Bacillus  gestorbenen  Thiere  fand  sich  dieser  Mikroorganismus  in  grosser 
Menge  im  Blute  und  den  Organen. 

Während  des  Lebens  zeigten  die  Thiere  sämmtlicher  drei  Versuchs- 
reihen, ausser  der  erwähnten  Abscessbildung,  keine  charakteristischen  Ver- 
äuderungen,  insbesondere  keine  Diarrhöen. 

In  den  Schnittpräparaten  der  ersten  Versuchsreihe  (Bacillus  I)  fand 
sich  ziemlich  übereinstimmend  folgender  Befund:  Lungen  mehr  oder 
weniger  ausgedehnter  Blutaustritt  in  die  Alveolen;  Leber  erweiterte  Ge- 
fasse,  in  diesen  viele  Bacterien,  einzeln  oder  in  kürzeren  Verbänden ;  MUz 
hyperämischy  hier  und  da  blutkörperchenhaltige  Zellen,  Bacillen  überall 
zerstreut  in  der  Blutbahn  liegend,  nicht  in  Haufen  angeordnet,  keine  Ne- 
krose; Nieren  gewöhnlich  sehr  hyperämisch,  Bacterien  meist  in  den  Ca- 
pillaren  liegend. 

In  den  Schnittpräparaten  der  zweiten  Versuchsreihe  (Bacillus  II)  fanden 
sich  ebenfalls  Blutungen  in  den  Lungen,  nebstdem  in  diesen  oft  Oedem 
und  partielle  Atelectase;  in  der  Milz  viele  blutkörperchenhaltige  Zellen. 
In  diesem  Organe  waren  die  Bacterien  zum  Unterschied  von  der  letzten 
Versuchsreihe  oft  in  Haufen  angeordnet,  welche  nur  am  Rande  die  Stäb- 
chen erkennen  Hessen,  welch'  letztere  der  schwierigen  Färbung  halber  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  oft  als  Kokkenreihen  imponirten.  Um  diese 
Haufen  herum  war  in  vielen  Präparaten  eine  beginnende  oder  schon  weiter 
fortgeschrittene  Nekrotisirung  des  Gewebes  nachzuweisen.  Die  Leber  war 
hyperämisch  und  wies  ebenfalls  Stäbchenhaufen  und  hier  da  auch  be- 
ginnende Nekrotisirung  des  Gewebes  auf.  Die  Nieren  zeigten  keine  histo- 
logischen Veränderungen.  Die  oft  spärlich  in  denselben  vorkommenden 
Bacillen  lagen  gewöhnlich  in  den  Capillaren. 

Die  Färbung  dieser  Schnittpräparate  bereitete  mir  ziemlich  grosse 
Schwierigkeiten,  da  sich  beide  Mikroben  bei  der  DiflFerenzirung  mit  Essig- 
säure und  der  nachherigen  Behandlung  mit  Alkohol  meist  wieder  ent- 
färbten. Die  besten  Resultate  erhielt  ich,  wenn  ich  die  Präparate  einige 
Minuten  in  Löffler'schem  Methylenblau  oder  einige  Stunden  in  gewöhn- 
licher, mit  Wasser  verdünnter,  alkoholischer  Methylenblaulösung  liegen 
liess,  sie  dann,  anstatt  in  Essigsäure,  nur  in  Wasser  und  hierauf  in  Al- 
kohol brachte.  Die  Gramm 'sehe  Färbung  gelang  auch  in  den  Schnitten 
nicht. 

Bei  den  Versuchen  mit  dem  verflüssigenden,  proteusartigen  Bacillus 
Fand  sich  Hyperämie  der  Lungen;  in  der  Milz  grosser  Blutreich thum  und 
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ziemlich  viele  zerstreute  Bacillen ;  in  der  Leber  erweiterte  Blutgeßsse  und 
in  diesen,  in  kürzeren  oder  längeren  Verbänden,  die  Bacillen.  Die  Niereu 
zeigten  keine  histologischen  Anomalien  und  enthielten  verschiedene  Mengen 
der  Mikroorganismen  in  den  Capillaren  liegend,  hier  und  da  lange  Fäden 
bildend. 

Durchgehen  wir  die  Resultate  der  mit  den  drei  verschiedenen  Bacterien- 
arten  angestellten  Versuche,  so  finden  wir,  dass  bei  der  ersten  Versuchs- 
reihe, nach  Injection  von  Culturen  des  Bacillus  I  in  die  Bauchhöhle,  alle 
Thiere  zu  Grunde  gingen,  und  zwar  die  Kaninchen  schon  im  Verlaufe 
der  ersten  24  Stunden.  Ebenso  starben  2  Meerschweinchen  in  derselben 
Zeit,  währenddem  die  anderen  zwei  erst  nach  Ablauf  eines  weiteren  Tages 
dem  eingeimpften  Virus  erlagen. 

Von  den  subcutan  inficirten  vier  Thieren  starben  zwei  Kaninchen, 
das  erste  nach  vier  Tagen,  das  zweite  nach  vier  Wochen,  und  ein  Meer- 
schweinchen, letzterem  nach  drei  Tagen.  Das  zweite  Meerschweinchen 
blieb  gesund. 

Nach  intraperitonealer  Impfung  waren  bei  der  Section  folgende  Ver- 
änderungen zu  constatiren:  Oedem  der  Bauchhaut  um  die  Einstichstellf' 
herum,  oft  bis  zur  Symphyse  reichend.  In  der  Bauchhöhle  einige  Male 
blutig  tingirtes  Exsudat,  ohne  rothe  Blutkörperchen;  in  den  Lungen  fast 
immer  Blutaustritt  in  die  Alveolen;  Peritoneum  gewöhnlich  normal,  nur 
in  einem  Falle  etwas  entzündliche  Erscheinungen.  In  der  Peritonealhöhle 
blutig  tingirtes  Serum;  Leber  oft  vergrössert,  hyperämisch;  Milz  vergrössert 
von  dunkler  Farbe;  Nieren  gewöhnlich  blutreich;  im  Dünndarm  nicht 
regelmässig  flüssiger  Inhalt,  in  drei  Fällen  stark  injicirte  Gefasse  und 
kleine  Ecchimosen. 

Die  durch  subcutane  Infection  bedingten  Veränderungen  waren  im 
Wesentlichen  dieselben,  nur  zeigte  das  Unterhautzellgewebe  der  Bauchhaut 
stärkeres  Oedem  und  hochgradigere  Entzündungserscheinungen.  Die  Pleura 
war  bei  allen  drei  gestorbenen  Thieren  normal.  Die  Peritonealhöhle  ent- 
hielt nur  bei  einem  schwach  tingirtes  Serum. 

Von  den  vier  mit  Bacillus  II  intraperitoneal  geimpften  Thieren  starben 
die  beiden  Kaninchen  und  ein  Meerschweinchen.  An  der  Einstichstelle 
war  in  zwei  Fällen  Oedem  und  Erweiterung  der  Gefasse,  in  einem  Falle 
beginnende  Abscessbildung  wahrzunehmen.  Die  Pleura  zeigte  keine  wesent- 
lichen Veränderungen.  In  den  Lungen  fanden  sich  Blutungen,  bei  einem 
Kaninchen  und  dem  Meerschweinchen  auch  Oedem.  Leber  und  Milz 
waren  vergrössert,   Darm  und  Nieren  normal,   Peritonitis  nie  vorhanden. 

Während  in  den  Versuchen  mit  Bacillus  I  die  Bacterien  in  den  Or- 
ganen zerstreut  lagen,  bildeten  dieselben  in  dieser  Versuchsreihe  kleinem 
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oder  grössere  Haufen,  um  welche  herum  das  Gewebe  oft  der  Nekrotisirung 
anheimfiel. 

Die  subcutane  Einimpfung  dieses  Mikroorganismus  hatte  bei  den  sechs 
Versuchsthieren  wohl  stets  heftige  Entzündungserscheinungen  mit  Absce^- 
bildung  an  der  Impfstelle,  nicht  aber  den  Tod  derselben  zur  Folge. 

Nach  Infection  mit  dem  proteusähnlichen  verflüssigenden  Bacillus 
starben  nach  intraperitonealer  Injection  beide  Kaninchen  und  ein  Meer- 
schweinchen (das  zweite  Meerschweinchen  blieb  gesund),  nach  subcutaner 
Impfung  nur  das  Kaninchen.  Bei  den  oben  angegebenen  Versuchen  an 
Hausmäusen  starben  von  vier  Thieren  zwei. 

Die  Section  ergab  an  der  Einstichstelle  in  zwei  Fällen  Oedem  der 
Bauchdecken,  bei  einem  Thiere  Abscessbildung  zwischen  Haut  und  Fascie ; 
ausser  bei  einer  Maus  nur  geringe  Vergrösserung  der  Milz,  stets  aber 
dunklere  Färbung  derselben.  Leber  blutreich,  sonst  keine  wesentlichen 
Veränderungen. 

Die  Bacterien  fanden  sich  im  Blute  und  in  allen  Organen. 

Diese  letztere  Bacterienart  liess  sich,  wie  früher  angeführt,  nur  in 
drei  mit  Hadernmaterial  inficirten  Thieren  nachweisen,  und  doch  kann 
ich  mir  nicht  denken,  dass  es  sich  um  eine  zufallige  Infection  während 
oder  nach  der  Impfung  gehandelt  habe;  denn  stets  wurde  die  Impfstelle 
und  ihre  Umgebung  gründlich  desinficirt,  und  eine  OeflFnung  war  in  beiden 
Fällen  an  der  Abscesswand  nicht  zu  bemerken.  Da  ich  noch  eine  grössere 
Menge  von  Hadernmaterial  zu  untersuchen  gedenke,  wird  es  sich  zeigen, 
ob  ich  im  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  wieder  auf  diesen  Mikro- 
organismus stosse,  den  ich  seiner  morphologischen  und  biologischen  Eigen- 
schaften halber,  trotz  seiner  ausgesprochenen  Pathogenität,  der  Gattung 
Proteus  (Hauser)  zurechnen  muss. 

Der  Bacillus  I  scheint  dem  Bacterium  coli  commune  und  dem 
Brieger'schen  Bacillus  ziemlich  nahe  zu  stehen,  unterscheidet  sich  jedoch, 
wie  früher  ausgeführt,  von  diesen  durch  die  grössere  Dichtigkeit  (Undurch- 
sichtigkeit)  der  Plattencolonie. 

Gegen  die  Identität  mit  den  von  Weisser^  zum  Zwecke  der  Ver- 
gleichung  mit  dem  Neapler  Bacillus  zur  Impfung  verwendeten  Darm- 
bacterien  spricht  schon  die  gewöhnlich  auftretende,  deutliche,  oft  hoch- 
gradige Vergrösserung  der  Milz  bei  meinen  Versuchen.  Auch  beim  Ver- 
gleich mit  anderen  Darmbacterien  waren  trotz  einer  gewissen  Aehnlich- 
keit  der  Plattenculturen  doch  stets  Unterschiede  zu  constatiren. 


^   üeber  die  Emmerich' sehen  sogenannten  Neapler  Cholerabacterien.    Diese 
ZeiUchrifL    Bd.  I.    S.815. 
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Der  Bacillus  II  scheint  allerdings  im  Anfang  auf  der  Platte  mit  dem 
von  Bordoni-Uffreduzzi  ^  in  der  Hadernkrankheit  ähnlichen  Krankeits- 
fallen gefundenen  Proteus  hominis  einige  Aehnlichkeit  zu  haben,  unter- 
scheidet sich  aber  im  weiteren  Wachsthumsverlaufe  von  diesem  durch  die 
unregelmässige  Gestalt  der  auf  der  Oberfläche  starker  ausgebreiteten  Co- 
lonie,  durch  die  geringere  Grösse  und  das  stets  negative  Verhalten  g^en 
die  Gramm' sehe  Färbung. 

Von  dem  von  E  ranhals  in  den  Leichen  von  Hadernkranken  und 
in  den  mit  Hademstaub  inficirten  Thieren,  allerdings  nur  durch  mikrosko- 
pische Untersuchung  gefundenen  Bacillus  des  malignen  Oedems  sind  die 
drei  in  meinem  Hadernmateriale  nachgewiesenen  Mikroben  leicht  zu  unter- 
scheiden. Ein  genauer  Vergleich  mit  dem  von  Kranhals  ebenfalls  be- 
obachteten kleineren  Bacillus  war  mir  nicht  möglich,  weil  ich  keine  Kennt- 
uiss  von  dessen  culturellen  Eigenschaften  hatte. 

Eine  Identität  mit  Milzbrand  ist  selbstverständlich  auszuschliessea. 

Da  nun  keiner  der  drei  bei  den  vorstehend  beschriebenen  Unter- 
suchungen gefundenen  Mikroorganismen  mit  deü  bis  jetzt  bei  der  Hadern- 
krankheit nachgewiesenen  identificirt  werden  kann,  ist  nicht  zu  entschei- 
den, ob  der  eine  oder  der  andere  derselben  mit  dieser  Krankheit  in  et- 
welchem  Zusammenhange  stehe,  immerhin  bleibt  aber  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen;  denn  ein  solch'  wenig  typischer  Symptomencomplex 
kann  doch  wohl  durch  verschiedene  Mikroorganismen  hervorgerufen  werden. 

Jedenfalls  wird  es  mir  von  Interesse  sein  zu  erfahren,  ob  ich  diese 
Mikroben  bei  den  bereits  begonnenen  Untersuchungen  mit  verschiedenem 
Materiale  anderer  Provenienz  wieder  auffinden  werde.  Meine  Versuchs- 
resultate aber  sollen  den  Beweis  dafür  erbringen,  dass  sich  gelegentlich 
in  Hadern  pathogene  Mikroben  nachweisen  lassen ,  die  mit  den  bis  jetit 
als  Erreger  der  sogenannten  Hadernkrankheit  bezeichneten  Bacterien  nicht 
identisch  sind. 

'  A.  a.  0. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  pathogenen  Gregarinen. 

IV. 

Gregarinenformen  innerhalb  der  BIntzellen  bei  Schildkröten,  Eidechsen, 

Vögeln  und  von  Malariakranken.  ^ 

Von 
Dr.  L.  Pfeiffer 

ia  Weimar. 


Von  Professor  Dr.  Danilewsky  in  Charkoff  sind  jüngst  in  dem  Blute 
von  Schildkröten,  Eidechsen,  Fischen  und  Vögeln  Schmarotzerformen  auf- 
gefunden worden,  die  denen  aus  Malariablut  sehr  nahe  stehen.  Abgesehen 
von  der  dadurch  erhaltenen  weiteren  Bestätigung,  dass  parasitäre  Vor- 
gänge grober  Art  im  rollenden  Blute  selbst  sich  abspielen  können,  wird 
durch  die  Infectionsvorgänge  innerhalb  der  Blutzellen  eine  ganz  neue 
und  weite  Perspective  für  die  Erkenntniss  der  biologischen  Vorgänge, 
der  histogenetischen  Bedeutung  des  Zellkernes  u.  s.  w.  eröffnet. 

Soweit  zunächst  Gregarinenformen  bei  Emys  lutaria,  Testudo  campanu- 
lata,  Lacerta  viridis  und  Vögeln  in  Frage  kommen,  kann  Verfasser  die  von 
B.  Danilewsky  geschilderten  Vorkommnisse  aus  eigener  Anschauung  be- 
stätigen und  kaum  etwas  Neues  hinzufügen.  Für  Malaria  hatte  Verfasser 
bei  drei  in  Deutschland  entstandenen  Erkrankungsfallen  negatives,  bei 
einem  aus  Italien  kommenden  Kaufmann  aber  positives  Resultat  zum 
Vergleich.  Letzterer  hatte  in  jedem  90.  bis  100.  rothen  Blutkörperchen  je 
eines  der  charakteristischen  sichelförmigen  Eörperchen.  Amöboide  oder 
Plasmodienformen  bei  den  Malariakranken  hat  Verfasser  nicht  finden  können, 
wohl  weil  alle  Kranken  bereits  mit  Chinin  behandelt  worden  waren. 

Die  von  R.  Danilewsky  im  Blute  der  Vögel  beobachteten  amöboiden 
oder  Flagellatenformen,  von  ihm  zu  Polimitus  malariae  gerechnet,  kamen 
im  Sommer  1889  bei  40  lebenden  Vögeln  nur  in  einer  Schleiereule  vor. 


*  Das  Manascript  wurde  im  December  1889  abgeschlossen.  Seitdem  sind  er- 
schienen der  Aufsatz  von  Plehn  in  Bd.  VIII,  Hft.  1  dieser  Zeitschrift  und  von  R. 
Paltauf  in  der    Wiener  klinischen   Wochenschrift   1890.    Nr.  2  u.  3. 
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Es  wurden,  entsprechend  den  Mittheilungen  von  Danilewskj,  unr 
Nesthocker  (Würger,  Mantelkrähe,  Elster,  Eule,  Bussard),  aus  Thüiingen, 
Franken,  Hannover,  ausgewählt.  Es  müssen  auch  hier  endemische  Einflüsse 
sich  geltend  machen,  insofern  nach  Danilewsk;  das  Vorkommen  äff 
Polimitus  avium  in  Charkoff  und  im  Jardin  des  plantes  zu  Paris  ein  ge- 
wöhnliches ist. 

Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  sei  ausdrücklich  betont,  das; 
hier  nur  das  Vorkommen  von  Gregarineuformen  innerhalb  der  Blutzellen 
beschnehen  werden  soU  und  dass  die  Beziehungen  der  Plasmodien  zur 
Malariaiofection  nicht  Gegenstand  der  nachfolgenden  Mittheilungen  ist. 


1.  Haemogregarina  cistadinls  s.  Stepmowi  (R.  Danilewskv). 
(Fig.  1  biB  5.) 
Es  handelt  sich  hier  nm  eine  Gregarine,  speciell  um  eine  Kimeria^ 
oder  um  eine  ^poridienform,  welche  ihren  Entwickelungsgang  ganz  innerhalb 
der  rothen  Blutkörperchen  von  Emys  lutaria,  auch  von  Testudo  campa- 
nulata'  durchläuft  und  im  Vermehrungszustand  die  Hülle  der  Blutzelie 
als  Cjstenhülle  verwendet.  Die  Infection  mit  1,  2  und  selbst  3  Parasiten 


Entwickelung  der  HsemagregariDEi  cistodiDia.    VergTÖaaernng  1500/1.    Nach  friscbra 
Blatpräpar&ten.    a  bis  e  Vegetatives  Stadinm.    f  bis  ■  Vermehrnng. 

findet  im  Hämatoblast«nstadium  (oder  noch  früher?)  statt;  die  Cysten- 
bildung  an  ruhigen  Stellen  des  Kreislaufes,  z.  B.  im  Knochenmark,  in 
der  Niere,  mit  neuer  Entstehung  und  Ausstreuung  von  8,  16  oder  24 
sichelförmigen  Keimen.  Der  Parasit  hat  zu  allen  Zeiten  einen  deutlichen 
centralen  Kern,  keine  Vaeuolen,  ständig  einige  bis  viele  Gregarinenk.lmer 

'  Nach  VerfitsBcrt!  AnffaBsung. 
*  Bezogen  von  Qenpel-Leipzig. 
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nach  den  Enden  zu.  Amöboidznstände  kommen  nicht  vor.  Die  frisch 
ausgeschlüpften  sichelförmigen  Keime  sind  im  Blutplasma  beweglich; 
ebenso  alte  exkapsulirte  Individuen.  Innerhalb  der  Blutzelle  ist  die  Hämo- 
^egarina  cistudinis  unbeweglich. 

Der  Parasit  ist  zuerst  von  Professor  R.  Danilewsky  in  Emys  lu- 
taria  gefunden  worden  und  kommt  vor  in  der  Umgegend  von  Charkoffy 
Odessa,  in  Südsibirien.  Verfasser  hat  denselben  nach  mehrfach  vergeb- 
lichem  Suchen,  aus  Emys  lutaria,  von  Geyer  in  Regensburg  bezogen, 
beobachtet;  der  Fangort  der  Schildkröten  ist  nicht  ermittelt.  Auf  je 
10  Exemplare  waren  1  —  2  inticirt,  sowohl  junge  als  alte;  einige  alte 
hatten  auf  10  Blutkörperchen  des  Schenkelhautblutes  je  ein  inficirtes,  und 
im  Knochenmark  noch  mehr.  Die  von  Danilewsky  angeführten  That- 
Sachen  kann  Verfasser  durch  eigene  Zeichnungen  bestätigen. 

Schenkelhautblut.  In  Präparaten  mit  0 -6  procentigem  Salzwasser 
oder  mit  Kammerwasser  des  Schafauges  erscheint  der  Parasit  bei  BOO  facher 
Vergrösserung  als  deutlich  heller  Fleck  innerhalb  der  rothen  Blutscheibe, 
zur  Seite  des  BlutzeUkemes  gelagert.  Die  relativ  häufig  vorkommenden 
grossen  Formen  haben  anscheinend  die  Länge  des  grösseren  Blutkörperchen- 
dorchmessers ,  sind  aber  doppelt  so  lang,  da  zwei  Hälften  in  Taschen- 
messerform mittelst  eines  Knickes  dicht  aneinander  gelagert  sind  (Fig.  1  dy 
le,  5a,  bh,  4d,  3a,  2a).  üebergangsformen ,  von  einfachen  kurzen 
Stäbchen  zur  Sichelform,  weiter  mit  ümbiegung  des  einen  dünneren 
Endes  bis  zu  solchen  Tascheumesserformen,  sind  stets  vorhanden  (Fig. 
lö  — ^).  Ein  Zusatz  von  Kammerwasser,  mit  etwas  Methylenblaupulver 
versetzt,  färbt  zunächst  den  Zellkern  der  Blutscheibe,  dann  das  Zooid  und 
auch  den  Parasiten.  In  den  auf  gewöhnliche  Weise  hergestellten  Trocken- 
präparaten ßxben  sich  Kern,  Kernkörperchen  und  Granulationen  des 
Parasiten  schön  roth  mit  einer  Lösung  von  Carmin  in  schwacher  Osmium- 
säurelösung (Danilewsky).  Zur  Doppelfarbung  eignet  sich  Hämatoxylin- 
Eosinlüsung;  der  Parasit  erscheint  roth  neben  dem  dunkeln  Blutzellkern, 
besonders  nach  vorausgegangener  kurzer  Extraction  des  Hämaglobulins 
mittelst  schwacher  Bor-  oder  Essigsäure  (2  Procent).    (Pfeiffer). 

Zur  weiteren  Orientirung  mögen  folgende  Maasse  dienen  für  Emys 
lutaria,  welche  mit  denen  von  Danilewsky  übereinstimmen: 
Reife  Blutzellen  .     .     .    0-0216  — 0-027     lang  — 0-011— 0-0114  breit. 
Kern  derselben    .     .     .    0-004   —0-007       „ 

Mikrocyten 0.0126  —  0-0180    „ 

Kleinste  Hämatoblasten  0«007. 

Reifer  Parasit,  geknickt  0-028      „ 

,,  „       gestreckt  0-042      „ 

Jüngste  sichtbare  Form 
in  den  Mikrocyten   .    .  0-004-  0.005. 
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Die  Jüngste  iDtmcelluläte  Fonn  (Fig.  lo,  4a)  erscheint  als  hellen 
Bläscheu,  rund  oder  OTal  neben  dem  Blutzellkeru ;  besonders  deutlich  uacii 
Zusatz  von  etwas  Methylenblaulösung  (in  Kammerwasser,  ÄmnioDwasser. 
Hydrocelenäüsaigkeit  n.  s.  w.).  Besonders  die  bimenfönnigen  oder  moDd- 
sicheitörmigen  Hämatoblasten  beherbergen  diese  jüngste  Form. 

Die  nächste  Form,  in  der  Grösse  des  Blutzellenkemes ,  erscheint  in 
den  Mikrocjten,  in  den  Hämatoblasten  und  auch  in  den  rothen  Blul- 
zellen  als  heller  Fleck ,  aber  mit  einigen  Granulationen  und  mit  etwa? 
mehr  verwaschenem  Umriss  (Fig.  la).  Mit  Verschärfung  der  Contour 
wird  daraus  ein  rundes  oder  längliches  wurmartiges  Körperchen,  mit 
einigen  runden ,  glänzenden  Granulationen  an  beiden  Enden  und  mii 
hellem  rundem  Kemfleclc  in  der  Mitte  (Fig.  \b).  Die  Farbe  ist  bläulich 
weissglänzend  und  bleibt  so  durch  den  ganzen  Lebenslauf  hindurch.  Bri 
noch  weiterem  Wachsthum   biegt  sich  eine  Art  Schwanz  um,    zur  schim 


VergrösseruDgI50O/l.  Lebendes  Ma-     Vergrösserung  1500/1.    Hämocjtcn  mit  brennt': 
terial,    a  Inficirter  Hämatoblast,  an     Kandzone.      Kern  bald  ausserhalb  (o  nnd  (\ 
den   Enden    blutbraun    gefärbt   und      l""'^  innerhalb  (J)  einer  Scheinkapeel  geUi-itr. 
aasuahmsweiae  mit  einer  bereits  aas- 
gewachsenen  Harn ogregarine  besetzt. 
b  Holbwöchsiger  Parasit  in   einem 
amübuiden  Loukocyten. 

beschriebenen  Taschenmesserform  den  üebergang  bildend  (Fig.  le,  I(f. 
l'An  Ectö-  und  Entoplasma  ist  nicht  differenzirt,  doch  seheint,  nach  spater 
zu  beschreibenden  Bewegungsvorgängen,  das  Centrum  von  flüssiger  riiu- 
sistenz  Vacuolen  sind  nur  an  absterbenden  Parasiten  zu  beobaehti^n 
(Fig.  5 ff).  Der  Kern,  mit  einten  Kemkörperchen ,  ist  von  weicher  Bf- 
gchafi'enheit,  er  nimmt  Antheil  an  den  ringförmig  sich  folgenden  Wülsten, 
wenn  der  Parasit  sich  im  Blutserum  fortbewegt  (Fig.  5/).  Die  Granu- 
lationen (4—6)  an  beiden  Enden  bestehen  aus  Gregarinenfett. 

Die  Gestalt  der  inficirteu  Blutzelle  wird  durch  kleine  oder  groj>f 
Parasiten  nicht  verändert;  das  gilt  für  die  erst  halbgelarbten  Hämattv 
blasten  ebenfalls  (Fig.  2a).  Dass  bei  Emys  die  Parasiten  auch  in  Leut- 
cyten  eindringen,  dafür  spricht  Fig.  2b  (phagocytärer  Process?).  Anch 
die  Färbung  der  rothen   Blutkörperchen  bleibt  gut  erhalt«n;  gewöhulif!) 
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ist  der  Parasit  von  hämoglobinhaltigem  PlaBma,  dem  Zooid,  dicht  um- 
floasen.  Doch  treten  auch  Formen  auf  mit  einem  schmalen  heUeu  Saum 
zwischen  der  geßxbteu  Bandpartie  Aer  Blutzelle  und  dem  Parasiten.  Der 
Kern  der  Blutzelle  liegt  dabei  bald  innerhalb  (Yig.  3&),  bald  ausserhalb 
(Fig.  3  a,  c)  des  Ringes  und  ist  auch  mit  Reagentien  eine  Kapsel  um  den 
Parasiten  im  Zooid  nicht  nachweisbar.  Freigewordene  gröüsere  Parasiten 
schleppen  zuweilen  eine  Kapsel  mit  sich  herum,  wie  eine  Schnecke  ihr 
allerdings  besser  erbalteoes  Gehäuse;  aber  diese  Kapsel  ist  meist  faltig 
nud  geschrumpft,  beutelartig  und  ist  als  die  Hülle  der  zu  Grunde  ge- 
^ngenen  Wirthszelle  zu  betrachten  (Fig.  5  a,  b,  c).  —  An  den  Blutzellen 
mit  grossem  Fremdling  ist  manchmal  nur  ein  ganz  •  schmaler  Randring 
vuu  Blutfarbe  erhalten;  ganz  enterbte  sind  selten.  Pigmentkörner  im 
Zooid  kommen  nicht  vor. 

Der  Kern  in  den  inficirten  Blutzellen  von  Emys  lutaria  erleidet  auf- 
fallend wenig  Veränderungen;  sehr  selten  ist  seine  Contour  gestört.  Kine 
Einkerbung,  ein  Zerfall,  wie  dies  bei  Lacerta  die  Regel  ist,  kommt  kaum 
vor,  selbst  wenn  er  durch  einen  grossen  Fremdling  ganz  au  die  Zellwand 
angedrückt  wird. 


Vergrössernng  laoOj'l.    ZwillingsinfectLun  von   Hämocyten.    In   Fig.  4i£ 
Grösse  QU  nterschUd  der  beideo  Fremdlinge  aoanab  ms  weise  vorhanden. 

Infectionen  von  Hämatoblasteu  oder  Blutkörperchen  mit  1 ,  2  und 
selbst  3  Parasiten  sind  nicht  selten,  besonders  im  Knochenmark  (Fig.  4). 
Zwillinge  sind  meist  gleich  gross  und  also  wohl  auch  meist  gleich  alt. 
Bei  ungleicher  Grösse  könnte  man,  wie  dies  in  den  J^pithelzellen  der  Niere 
von  Helix  arbustorum,  bortensis,  fnitidum,  Succinea  Pfeiferi  und  putris 
durch  eine  Coccidie  (Klossia  Soror  Aime  Schneider)  vorkommt,  an  eine 
Snccessivinfection  oder  SnperfÖcundation  denken  (Pig.  Ad).  Direct  beob- 
achtet ist  das  Eindringen  der  Fremdlinge  in  die  Blutzellen  noch  nicht. 
In  jungen  Schildkröten  sind  meist  nur  kleinere  X'ormen  und  diese  zahl- 
reich in  den  Hämatoblasten  vertreten;  bei  älteren  Schildkröten  finden  sich 
in  den  rothen  Blutzellen  mehr  die  au^ewaehseuen  Parasiten.  Es  wird 
somit  das  Wachsthum  der  Blutzellen  durch  die  Anwesenheit  von  Para- 
siten nur  wenig  gestört.  Da  bei  ganz  alten  Schildkröten  und  im 
Winter  die  Vermehrung  der  Parasiten  einen  Stillstand  macht,  nimmt 
Danilewsky  mit  Recht  an,  dass  die  Entwickelung  des  Parasiten  inner- 
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halb  der  lebensfähig  bleibenden  Blntkörperchen  sich  auf  Monate  erstredt 
—  eine  Langlebigkeit,  die  sich  ganz  gleich  bei  den  Sarcospoiidien  findet 
Frei  zwischen  den  Blutzellen  sich  findende  sichelförmige  Körperchen 
benennt  Danilewsky  als  exkapsulirte  Form  (Fig.  5).  Sie  sind  zum 
Theil  beweglich  und  ihre  Geburt  aus  den  Blutzellen  lässt  sich  unter  dem 
mit  Wachsfüsschen  und  mit  Fettrand  geschützten  Deckglas  beobachten, 
sobald  Abkühlung  (und  Sauerstoffmangel!)  eingetreten  ist.  Sie  erscheineQ 
zunächst  noch  an  den  Enden  gleichsam  zusammengeknotet,  0-028  lang 
(Fig.  5e),  haben  aber  die  Neigung,  sich  zu  strecken,  indem  sie  sich  toq 
der  anhaftenden ,  wie  ein  loser  zerknitterter  Beutel  erscheinenden  M- 
hülle,   abtrennen  (Fig.  5a,  ä).     Die  mittlere  Länge  ist,  wenn  gestreckt, 


e. 


"Xif^ 


Die  Bewegangen  der  Haemogregarinae  cistudinis.  Yer^össerung  1500/1.  a  bi^  f 
der  erwachsenen,  h  der  ganz  jungen  Formen,  a,  b,  c  sind  entfärbte  und  gefaltete 
Hämocyten.  e  sind  sechs  aufeinander  folgende  Bewegungsformen  eines  eben  frei 
gewordenen  Parasiten  um  eine  feststehende  Axe.    f  Die  geradlinige  Fortbewegung. 

g  Abgestorbenes  Exemplar,    h  Keime  mit  Bewegung. 


das  Doppelte  der  Blutzellenlänge:  0*03  bis  0«04°^.  Der  Körper  dieses 
Parasiten  ist,  wie  seine  Bewegung  lehrt,  cylindrisch,  an  einem  Endr 
stumpf,  am  anderen  spitzer  abgerundet.  Die  Structur  ist  homogen.  Ecu- 
und  Entosark  sind  nicht  zu  unterscheiden,  ebensowenig  ein  Sarcocyt.  Dif 
Farbe  ist  bläulich,  manchmal  bei  directer  Beleuchtung  mit  einigen 
dunkleren  Querringen.  Der  Kern  liegt  in  der  Mitte,  hat  scharfen  runden 
oder  ovalen  Band  und  einige  dunklere  Kömchen  (Fig.  4  a — b). 

Die  an  diesen  exkapsulirten  Parasiten  zu  beobachtenden  Bew^ngy 
vorgänge  sind  doppelter  Art,  immer  aber  sehr  trage.  Die  Fortbew^ng 
geschieht,  immer  vorwärts,  durch  quere  Wulstungen,  in  3  bis  4  Reihen 
sich  folgend  und  den  Kern  mit  einschnürend  (Fig.  5/).  Ausserdem  finden. 
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ganz  so  wie  bei  Elossia,  Eimeria,  bei  Sarcosporidien  —  noch  Beugungen 
bis  fast  zur  Schleif enform,  Streckung  und  auch  Schraubendrehung  mit 
Rückstreckung  statt  (Fig.  5e).  Mit  der  Bewegung  von  Englena  kann  diese 
langsame  Drehung  um  eine  feststehende  Axe  nicht  verglichen  werden. 
Sie  wird  bei  Lacerta  innerhalb  des  Blutkörperchens  normaler  Weise  auf- 
geführt in  ganz  überraschender  Weise.  Involutionsformen  kommen  vor; 
ebenso  Monstrositäten.  Die  unter  dem  Deckglas  nach  ca.  10  Minuten 
sich  exkapsulirenden  Formen  werden  bald  vacuolos  und  gehen  rasch  zu 
Grunde  (Fig.  5^).  Besonders  das  Blut  junger  oder  hungernder  Schild- 
kröten hat  viele  exkapsulirte  Exemplare,  darunter  auch  viele  halbwüchsige. 

Knochenmarkblut.  Dasselbe  ist  ausgezeichnet  durch  weitere  Ent- 
wickelungsstadien  der  ausgewachsenen  Parasiten,  sowie  durch  das  Vor- 
kommen zahlreicher  ganz  kleiner,  freier  Formen  (Fig.  5h),  Das  Nieren- 
blut verhält  sich  ähnlich,  während  die  Milz  bei  Emys  keine  Sonder- 
4ellung  einnimmt.  Zur  Untersuchung  eignet  sich  besonders  das  aus  dem 
rothen  Knochenmark  der  Epiphysen  ausgequetschte  Blut. 

Die  interessanteste  und  für  den  Entwickelungsgang  ausschlaggebende 
Formenreihe  ist  die  in  Fig.  1/,  ff,  h,  i  abgebildete,  welche  aus  ganz  jungen 
Schildkröten  erhalten  werden  kann  und  welche  ganz  an  eine  sporenbildende 
Cyste  einer  Coccidie,  speciell  an  die  einsporige  Eimeria  oder  noch  mehr 
aa  eine  Sporidiencyste  oder  an  Synchytrium  erinnert,  wobei  die  Hülle 
des  befallenen  Wirthes  als  Cystenwand  mit  Verwendung  gefunden  hat. 
Die  Blutzellen  mit  Theilungsvorgängen  im  Parasiten  sind  meist  etwas 
grosser  (0-025  bis  0'03  lang,  0*016  breit)  als  gesunde  Blutzellen 
(0.0216  bis  0.027  :0.011).i 

Aus  dem  reifen  Parasiten  wird  zunächst  ein  ovaler,  feinkörniger, 
hellglänzender  Körper,  an  dem  die  Mittelfurche  der  Taschenmesserform 
nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist,  in  dem  aber  der  Kern  deutlich  blieb 
(Fig.  1/).  Umgeben  ist  derselbe  inmier  noch  von  einem  schmalen  blut- 
jreiarbten  Saum  am  Blutzellrand,  mit  dem  eingebetteten  Zellkern.  Das 
nächste  Stadium  ist  repräsentirt  durch  ein  Blutkörperchen  gleicher  Be- 
schaffenheit,  dessen  Fremdkörper  aber  8,  16  oder  24  Kugeln  (Fig.  1^) 
in  sich  enthält.  Ein  weiterer  Entwickelungszustand  zeigt  diese  hyalinen 
Kugeln  etwas  länglich  und  fein  gekörnt.  Schliesslich  finden  sich  auch 
noch  Blutkörperchen,  die  wie  die  Sporen  einer  Klossia,  einer  Eimeria  oder 
einer  Sporidie,  bis  auf  einen  schmalen  braunen  Randring  mit  kleinen 
sichelförmigen  Keimen  erfüllt  ist  (Fig.  1ä).  Auch  in  diesem  Stadium 
bleibt  der  Blutzellenkem  noch  deutlich.  Beim  Platzen  solcher  Cysten- 
zellen  treten  Keimlinge  aus  (Fig.  1 1  und  5ä),  die  sich  morphologisch  nicht 


*  Die  Maasse  nach  Danilewsky's  Original  und  verglichen. 
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unterscheiden  von  den  innerhalb  der  Hämatoblasten  yorkommenden 
kleinsten  Gregarinenformen;  sie  sind  hell,  haben  an  beiden  Enden  Fett- 
tröpfchen, ohne  deutlichen  Kern,  und  bewegen  sich  ganz  so  wie  die  in 
Körperblut  zu  findenden,  mit  wurmartig  fortrückenden  Quereinschnürungen. 
neben  leichter  Beugung  und  Streckung  um  eine  feststehende  Axe. 

Ebensolche  sichelförmige  Embryonen,  0«004  lang,  sind  zahlreich 
frei  im  Knochenmark blut  (Fig.  bk).  Amöboide  Zustande  kommen  nich' 
vor,  im  Gegensatz  zu  den  Sporidien  und  zu  den  Jm  Vogelblut  und  im 
Malariablut  vertretenen  Formen. 

Ob  die  Infection  durch  noch  viel  kleinere  im  Blute  vorkommende,  d»^i. 
Gregarinenkörnem  ähnelnde  Gebilde  bedingt  sind,  wie  Danilewsky  an- 
zunehmen geneigt  ist,  bleibt  noch  offene  Frage.  Allerdings  sind  dit- 
kleinsten  vacuolenartigen  Fremdlinge  in  den  Hämatoblasten  noch  kleiner 
als  die  den  Cysten  entschlüpfenden  sichelförmigen  Keime.  Möglich,  da- 
in  den  Nieren  von  Danilewsky  beobachtete  kleinste  vacuolenartige  <>- 
bilde  daselbst  als  eine  Art  von  Dauerspore  sich  bilden  und  dass  es  sich 
bei  diesen  Parasiten  gar  nicht  um  eine  Successivinfection  der  Blutzellen 
in  demselben  Wirth  handelt,  wie  wir  das  in  Abschnitt  I  bei  den  Mitr- 
sporidien  der  Pebrine  beschrieben  haben  und  wie  es  auch  von  den  Sarc-r 
sporidien  wahrscheinlich  ist.  Sprossbildimgen,  die  Celli  und  Guarnier: 
innerhalb  der  inficirten  Malariablutzellen  an  den  fremden  sichelformigeu 
Körperchen  direct  beobachtet  haben,  kommen  bei  Emys  nicht  vor. 

In  den  Ausleerungen  von  stark  inficirten  Schildkröten,  leider  meiv 
mit  massenhaften  Helminthen  gemengt,  hat  Verfasser  vergeblich  nach 
Gregarinenformen  gesucht. 

Besondere  Krankheitserscheinungen  sind  bei  stark  inficirten,  bf. 
jungen  und  alten  Schildkröten,  nicht  aufgefallen. 

2.   Haemogregarlna  lacertae  Danilewsky. 

(Pigg.  6  und  7.) 

Diese  Gregarinenform  ist  1884  von  Danilewsky  aufgefunden  is 
Lacerta  viridis  und  agilis  in  der  Umgegend  von  Charkoff.  Verfasser  h: 
sie  jüngst  in  12  Exemplaren  von  Lacerta  viridis,  bezogen  von  Gever- 
Regensburg,  ebenfalls  gefunden;  in  einer  derselben  war  jedes  zehnte  Blut- 
körperchen befallen.  Die  von  Danilewsky  beschriebenen  Verhältmss^ 
kann  Verfasser   auch   hier  durch  nachstehende  Zeichnungen   bestätigt-^. 

Im  grossen  Ganzen  verläuft  die  Infection  hier  ganz  ähnlich  wie  td 
Emys,  aber  folgende  wesentliche  Unterschiede  sind  zu  beachten.  D«=r 
Parasit  ist  bei  Lacerta  nur  halb  so  gross,  insofern  er  sich  nicht  taseh^n- 
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messerartig  zusammenlegt.  Die  mittelgrossen  Parasiten  vollführen  alle 
1  bis  5  Minuten  innerhalb  der  Blutzelle  ein  und  dieselbe  Bewegung  aus,  um 
den  Blutzellkem  herum  unter  Beugung,  Streckung  oder  auch  Spiral- 
drehung ihrer  Längsaxe  (Fig.  6).    Die  ausgewachsenen  Parasiten  (0-01 5 


VergrÖBserang  1500/1. 


BewegnDgsformen  innerhalb  noch  wenig  veränderter  rother 
BlatzeUen  von  Lacerta. 


bis  0-017  lang,  0-003  bis  0.004  breit)  werden  sehr  trage  oder 
sistiren  in  der  Bewegung  unter  gleichzeitig  eingetretener  Zerstörung  der 
Wirthszelle  (Fig.  1b,  c,d^f,g).  Das  Zooid  wij-d  vollständig  enftförbt, 
körnig;  die  Hülle  bekommt  Faltungen  und  der  Zellkern  zerbröckelt 
(Fig.  7^). 


FigX 


c. 


,  —  iß^  *  ^  /  -  \  »■ 


VergrÖsserung  1500/1.    Entwickelang  der  Haemogregarina  lacertae.   a  bis/  Lebendes 
Material,    h  u.  t  Gefärbt  mit  Phloxin-Methylenblan.    0  u.  Ä;  Zweifelhafte  Cystenformen. 

Mit  Bromwasser  wird  eine  Hüllhaut  am  Parasiten  deutlich  (Fig.  7  d). 

Die  kleinsten  Parasiten  •  haben  dasselbe  Verhalten,  wie  soeben  bei 
Emys  geschildert  worden  ist;  die  Blutfarbe  der  Wirthzelle  ist  dabei  eben- 
falls noch  erhalten  (Fig.  7  a).  Bei  weiterem  Wachsthum  wird  der  Wirths- 
kem  an  die  Zellwand  gedrückt,  wird  breit  oder  auch  sichelförmig  und 
zerfallt  bald  in  zwei  und  mehr  Theile.  Die  rhythmischen  Beugungen  des 
Parasiten  setzen  auch  den  Blutzellkem  in  Bewegung,  wobei  zuweilen  der 
Kern  zwischen  die  sich  nähernden  Sichelenden  gefasst  wird  und  ein 
Hindemiss  der  Bewegung  abgiebt.  Dieses  Spiel  kommt  in  überraschender 
Weise  zur  Anschauung,  wenn  durch  Zusatz  von  schwach  blau  gefärbtem 
Kammerwasser  zunächst  der  Blutzellkem  etwas  Farbe  annimmt  und  der 
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Parasit  noch  einige  Bewegungen  ausführt,  ehe  auch  er  gefärbt  wird  und 
abstirbt. 

Die  ganz  jungen  Formen  sind  schwerer  aufzufinden  als  bei  Emjs; 
mit  Hülfe  der  Eiweissfarblösung  gelingt  es  auch  hier,  neben  dem  Blut- 
zellkern einen  hellen  Fleck  (0-010  bis  0-012)  mit  ganz  feinen  Granu- 
lationen zu  entdecken,  zunächst  noch  ohne  eigene  Eemandeutung.  Beim 
Erwärmen  sind  Contourveränderungen  an  dem  Fleck  zu  bemerken. 

Freie  Formen  im  Blut  sind  kurz  oval  oder  mehr  säbelförmig  g^ 
streckt,  in  der  Länge  den  Blutzellen  entsprechend.  Sie  sind  durch  bläu- 
lichen Glane  ausgezeichnet  und  bewegen  sich  selbstständig  zwischen  deu 
Blutscheiben,  ganz  in  der  Weise,  wie  die  sichelförmigen  Körperchen  der 
Coccidien,  der  Sporidien  und  wie  die  exkapsulirten  Hämogregarinen  von 
Emys. 

Amöboidformen  hat  Verfasser  nicht  auffinden  können.  Frei  im  Blut 
schwimmend  kommen  noch  kleinste,  unbewegliche  Formen  vor,  dit 
durch  ihren  Glanz  an  Gregarinenkörner  erinnern.  Die  Bedeutung  der- 
selben ist  vollständig  unklar. 

Die  Vermehrung  der  Haemogregarina  lacertae  ist  eine  andere,  al« 
die  der  Haemogregarina  cistudinis;  im  Knochenmarke  fehlen  die  fürEmj? 
so  charakteristischen  Cysten.  Die  besondere  Hüllhaut  im  Inneren  der 
degenerirten  Blutzellen  um  ausgewachsene  Parasiten  herum,  sowie  feinei 
Formen,  vorstehend  in  Fig.  le  und  k  abgebildet,  lassen  eine  ande^^ 
geartete  Anpassung  des  Parasiten  an  die  weniger  widerstandsföhigen  Blut- 
zellen der  Eidechsen  und  eine  andere  Vermehrung  als  bei  Emjs  ver- 
muthen. 

Besondere  Krankheitserscheinungen  bei  den  Eidechsen  sind  nicht 
beobachtet.  Nach  längerem  Zusammenleben  in  einem  Käfig  hatten  auch 
die  anfangs  nicht  inficirten  Exemplare  solche  Parasiten  erhalten. 


3.  Haematozoa  avium  Danilewsky. 

(Figg.  8  und  9.) 

Danilewsky  beschreibt  aus  dem  Blut  von  Vögeln,  speciell  nur  vor. 
Nesthockern,  fünf  verschiedene  Formen  eines  (oder  mehrerer?  Verfasser 
Parasiten: 

A.  Microbes  paludiques. 

1.  Pseudovermiculi  (Fig.  8), 

2.  Pseudovacuolae  s.  Cytozoa  (Fig.  9), 

3.  Polimitus  avium,  (Fig.  10). 
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B.  Trypanosomes  et  Tiypanomonades. 

4.  Trypanosoma  avium, 

5.  Pseudospirilla  avinm. 

Verfasser  hat  im  Sommer  und  Herbst  1889  in  Mitteldeutschland  nach 
inficirten  Vögeln  gesucht  und  schliesslich  in  einer  Schleiereule  die  in 
Fig.  8  bis  10  abgebildete  Form  gefunden.  Es  soll  der  erste  Frühling  die 
geeignete  Zeit  sein  und  hat  Danilewsky  sogar  die  von  den  Eltern  im 


/ 


l.^J: 


l. 


Vergrossernog  1500/1.  Haematozoa  aviam.  a^  by  e  die  gewöhnliche  Form,  /  in  Ha- 
matoblasten.    d,  e,f,  i,  h,  g  Mehrlingsinfection.   h  Cysten bildung  (?)  nach  Danilewsky. 

Nest  gefütterten  Vögel  inficirt  gefunden.  Polimitus  mit  Flagellaten  und 
die  amöboiden  Formen  verlangen  Beobachtung  des  lebenden  Materiales 
auf  gewärmtem  Mikroskop.  Die  mit  sichelförmigen  Körpern  behafteten 
rothen  Blutsoheiben  (Pseudovermiculi  D.)  der  Vögel  zeigen  im  Ganzen 
das  gleiche  Verhalten  (Fig.  8)  wie  bei  Emys.  Die  Hülle  ist  gut  er- 
balten ;  das  Hämoglobin  aber  ist  bei  grossen  Parasiten  zu  dunklen  Punkten 
zerfallen.  Der  Blutzellkern  ist  erhalten  (Safraninfarbung)  und  meist  cen- 
tral gelegen. 

Wird  das  Blut  auf  dem  Objectträger  warm  gehalten,  so  bekommt  (Fig.  10) 
das  befallene  Blutkörperchen  nach  10  Minuten  eine  seitliche  Ausbuch- 
tung, aus  welcher  nach  weiteren  40  bis  60  Minuten  das  sichelförmige 
Körperchen  ausschlüpft,  15  bis  17  Mikrom.  lang.  Es  ist  hyalin,  hat 
Kernfleck  und  ist  beweglich,  genau  wie  bei  Emys  und  Lacerta.  Solche 
Formen  finden  sich  auch  frei  in  dem  eben  entnommenen  Vogelblut, 
10  bis  19  Mikrom.  lang  und  mit  deutlichen  Querleisten  versehen. 
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Jüngere  Parasitenstadien,  Cytoioa  und  Fsendovacuolae  nach  Dani- 
lewsky,  erscheinen  als  heller  bläschenaitiger  Fleck  im  Innern  der  Hämo 
cyten  der  Vögel  (Fig.  8a)  ganz  wie  bei  Emjs,  Lacerta  und  von  den 
Blutzellkem  durch  Farbstoffe,  durch  Säuren,  Brom-  und  ChlorofonnKas!:ct 
leicht  zu  ditferenziren.  In  Eämat«blasten  und  Mikrocyten  sind  sie  2  bi- 
4  Mikrom.  gross,  in  besonders  grossen  Hämocjten  erreichen  sie  10  bis 
19  Mikrom.,  den  gesammten  Zellraum  ausfüllend  (Fig.  9  c,  d). 


VergröBsernng  1500/1.    UD^färbt«  iDficirte  Blutbeetandtbeite,    h,  e,  d  Vstuio  trcduI«. 
a  Cystenbildung  (?). 

Im  Blute  der  Eule  sind  auch  biscuittörmige,  melaninfreie  Leukocyt^u 
mit  solchen  Parasiten  besetzt.  Eine  kranke  junge  Eule  Danilewskj'f 
hatte  zahlreiche  grosse  Makrophngen,  mit  Je  1  bis  2  bis  3  Paraät^n  be- 
setzt, in  der  Milz  und  im  Knochenmark;  im  übr^en  Körperblat  var 
jeder  zweite  bis  dritte  Hämocyt  mit  ein  bis  drei  Pseudovacuolen  besetzt. 

Der  Zusammenhang  dieser  runden  vacuolenartigen  Form  mit  Jen 
sichelförmigen  Körpern  ist  durch  directe  Beobachtung  noch  nicht  ffji- 
gestellt.  Gerade  dieser  Nachweis  wäre  wichtig,  da  die  grösseren  Pseudo- 
vacuolen  einen  mit  eigenartigen  Flagellen  behafteten,  beweglichen  Inhalt 
haben  (Polimitus  avium  Danilewsky),  Es  ist  möglich,  dass  nur  die 
kleinen  Yacuolen,  wie  bei  Lacerta  und  Emys,  mit  den  sichelförmigen 
Körperchen  in  Beziehung  stehen  (Fig.  8a]. 

Jedenfalls  wäre  die  Entstehung  der  Polimitusform  aus  den  PsendD- 
Tacuolen  (Fig.  9c,  d]  eine  ganz  eigenartige,  kaum  bei  ProtozoPn,  bishei 
beobachtete.  Nur  bei  Malaria  ist  von  Laveran,  Richard,  Golgi. 
Celli,  Marchiafava,  Guarnieri  u.  A.  etwas  Aehnüches  beschrieben 
(Corps  cystiques  spheriques  Nr.  2  von  Laveran;  Ä.  Celli  und  E.  Guar- 
nieri, Taf.  III A,  Fig.  19,  20),  ohne  dass  der  Zusammenhang  der  geisselbe- 
hafteten  und  Amöboidformen  mit  den  sichelförmigen  Körperchen  gefunden 
ist.  Auch  die  auderweiten  Befunde  stehen  noch  ohne  Vermittelung  neben 
einander. 

Die  Deutung  dieser  Befunde  ist  nach  des  Verfassers  Ansicht  noe 
ganz  andere.  Die  von  Danilewsky  beschriebene  Geisselform  dürfte  katun 
als  selbstständige  zu  betrachten  sein.  Bei  rascher  Abkühlung  des  Präparat*> 
(oder  Sauerstoffmangel)  entsteht  nach  ein  bis  zwei  Minuten  eine  Bewegung 
in  derPseudovacuole;  der  Hamocyt  berstet  und  es  tritt  ein  kugeliges,  0-OW 
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bis  0*012  Mikrom.  grosses  Cytozoon  mit  4  bis  10  Geissein  und  anhaften- 
den Plasmaresten  aus.  (Fig.  10.)  Die  Geissein  sind  20  bis  30  Mikrom.  lang 
und  bewegen  sich  lebhaft.  Ein  Kern  ist  deutlich  nachweisbar.  An  Stelle  der 
Geisselü  können  auch  kürzere,  dickere  Pseudopodien  und  ein  undulirender 
Mantel  vorhanden  sein.  Ausstülpungen  des  Hyaloplasmas,  Umbildung  zu 
zwei  vereinigten  Kugeln,  Abstossung  der  Geissein  und  selbstständige  Weiter- 
bewegung der  letzteren,  Zerfall  des  Körpers  zu  10  bis  15  Kömchen  unter 
zuckender  Bewegung  und  mit  Zurücklassung  eines  leeren  Sackes  —  alle 
diese  Erscheinungen  sind  Zerfallsvorkommnisse,  wie  sie  bei  Infusorien  und 
Gregarinen  unter  ähnlichen  misslichen  Umstanden  beobachtet  werden. 


VergTÖBsenmg  1500/1.   Bewegliclie  rothe  Blatzellen  aus  einer  Schleiereule  von  Weimar. 
8.  9.  10.  11  der  ausschlüpfende  Polimitns  von  Danilewsky  (L.  Pfeiffer). 

Ob  noch  weitere  von  Danilewsky  im  Vogelblut  beobachtete  Form- 
gestalten, wie  Spirochaeta  oder  Pseudospirilla  (Filaments  mobiles  im  Malaria- 
blut nach  Laveran,  aber  von  Celli  und  Guarnieri  gar  nicht  erwähnt) 
und  Trypanosomaformen  in  den  Entwickelungsgang  des  Polimitus  oder 
«1er  sichelförmigen  Körperchen  gehören,  ist  deshalb  gleich  ungewiss. 

Eine  junge  Eule  mit  viel  Trypanosoma  im  Blut  erkrankte  acut ;  vier 
Tage  lang  fanden  sich  viel  Polimitus  im  Blute  in  verschiedener  Grösse 
und  verschwanden  mit  der  Genesung  wieder.    (Danilewsky.) 

Jedenfalls  würde  durch  näheres  Studium  der  Danilewsky 'sehen 
neuen  Funde  auch  die  Malaria-Aetiologie  nur  gewinnen  können. 


4.    Siehelformige  Korper  in  den  Uämocyten  bei  Malaria. 

Sichelförmige  Körperchen  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  sie 
soeben  beschrieben  worden  sind,  kommen  innerhalb  der  rothen  Blut- 
Scheiben  bei  gewissen  Malariaformen  vor.  Klinisch  und  ätiologisch  sind 
die  betreffenden  Krankheitsformen  noch  nicht  abgegrenzt. 

Zcitoehr.  t  HTglme.   Vlll.  21 
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Ausser  diesen  sichelförmigen  Körperchen,  welche  Celli  und  Guar- 
nieri  beschrieben,  kommt  noch  eine  amöboide  Formengruppe,  und  zwar 
viel  häufiger,  zur  Ansicht.  Die  erste  Gruppe  kommt  an  manchen  Malaria- 
arten gar  nicht  vor  und  ist  deshalb  sogar  ihre  Existenz  seit  der  Entdeckung 
(1881  durch  Laveran)  jahrelang  geläugnet  worden. 

Möglich,  dass  es  sich  um  zwei  Formen  von  Malaria,  oder  um  zwei 
verschiedene  Parasiten  handelt. 

Celli  und  Guarnieri  haben  nach  ihrer  jüngsten  VeröflFentlichuL^ 
beide  Fonnenreihen  zusammen  gesehen,  die  sichelförmigen  Körpercheu 
aber  nicht  in  den  typischen  Sommerfiebern,  sondern  nur  ausnahmsweise  bei 
der  schweren  Herbstmalaria  und  bei  Malariaoachexie.  Vergleichende  Unter- 
suchungen aus  tropischen  Malariaorten,  Berücksichtigung  des  Befundes  im 
Knochenmark,  in  den  Muskeln,  Nieren,  Endothelien  u.  s.  w.  stehen  noch  aus/ 


Vergrösserung  1500/1.    Frisches  *MalariabIut. 

Die  vorstehenden  Zeichnungen  Fig.  IIa — d  stammen  aus  dem 
Fingerblut  eines  Kaufmannes,  der  vor  */^  Jahren  zuerst  in  Triest  einen 
schweren  Fieberanfall  mit  Erbrechen ,  Ohnmacht  gehabt  hat.  Chinin  bt 
in  sehr  grossen  Mengen  und  nur  mit  geringer  Unterbrechung  seitdem 
gebraucht  worden.  Ein  letzter  Frostanfall  hat  Tags  vorher,  am  30., IX. 
1889,  zwei  Stunden  lang  stattgehabt.  Die  Untersuchung  ergiebt  eine 
über  den  Bippenrand  hinüberragende  Milz,  grosse  Abmagerung  und  ascli- 
graue  Hautfarbung.  Vor  dem  erneuten  Gebrauch  von  Chinin  ist  ein 
Tröpfchen  Blut  aus  einer  Fingerspitze  entnommen  worden.  Das  erste 
Präparat  zeigte  in  drei  anscheinend  wohl  erhaltenen  Hämocjten  gam 
charakteristische  sichelförmige  Körperchen;  in  zwei  weiteren  einen  ovaie!: 
Fremdling  von  halber  Blutkörperchengrösse.  Zwei  weitere  freie  sichel- 
förmige Körperchen  wurden  noch  in  anderen  Präparaten  zwischen  den 
Blutscheiben  aufgefunden.  Bewegungsvorgänge  sind  auf  dem  leider  nicht 
erwärmten  Objecttisch  nicht  zu  sehen  gewesen.  —  Durch  Zusatz  von 
Methylenblaulösung  in  Eiweiss  an  den  Band  des  Präparates  erschien  r 
dem  sichelförmigen  Körperchen  ein  die  Farbe  langsam  aufnehmender 
Kern.  —  Am  ungefärbten  Präparat  fiel  der  Fremdling  durch  seine  bläulicb- 
weisse  Färbung  innerhalb  der  Blutscheibe  auf.  Eine  Trennung  des  Zooid^^ 

»  Vgl.  Litteratur  Nr.  32  und  47. 
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und  des  Parasiten  war  nicht  zu  erkennen.  Andere  bewegliche  oder  mit 
Geissein  behaftete  Formen  fehlten  in  den  Präparaten.  Das  Bild  der 
sichelförmigen  Körperchen  (Fig.  IIa,*)  erinnerte  lebhaft  an  die  halb- 
wuchsigen  Formen  der  Haemogregarina  cistndinis  oder  an  die  den  Sarco- 
sporidiencysten  des  Schafösophagus  oder  des  Schweinemuskels  entschlüpfen- 
den sichelförmigen  Gestalten. 

Wie  bei  letzteren,  nehmen  auch  hier  die  beiden  Enden  den  Farbstoff 
besonders  leicht  auf.  Einer  der  frei  im  Blute  gefundenen  Körper  verflachte 
sich  ganz  in  der  Weise,  wie  zu  sehen  ist,  wenn  man  Sarcosporidienkeime 
in  Speichel  bringt.  Leider  hat  die  Untersuchung  mit  dem  gewärmten 
Mikroskop  nicht  ausgeführt  werden  können. 

In  ganz  gleicher  Weise,  wie  Danilewsky  die  Entwickelung  seines 
Polimitus  sanguinis  avium  in  den  rothen  Blutscheiben,  dessen  Geburt 
und  lebhafte  Geisseibewegung  beschreibt,,  haben  Laveran,  Eichard 
ilarchiafava,  Golgi,  Osler,  Celli  und  Guarnieri  u.  A.  im  Malaria- 
blate  eine  Geisseiform  gesehen.  Es  findet  hier  nach  Celli  und  Guar- 
nieri's  jüngster  Veröffentlichung  ein  directer  TJebergang  der  spindeligen 
Formen  zn  den  ovalen,  von  hier  zu  den  runden  mit  centralen  Pigment- 
häufchen und  von  den  runden  zu  den  geisselntragenden  statt.  Nach  leb- 
haften Bewegungen  im  centralen  Protoplasma  gehen  von  letzterem  geissel- 
artige  Fortsätze  aus,  welche  energisch  oscilliren,  um  sodann  bald  stille 
zu  stehen  oder  sich  abzulösen.  Verfasser  kann  nicht  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  angeben,  wie  weit  die  bei  dem  Vogelblut  beschriebenen 
Zerfallsvorkommnisse  auch  hier  sich  abspielen. 

Das  merkwürdigste  Phänomen  in  der  Entwickelungsweise  des  Malaria- 
parasiten, eine  Art  Knospenbildung  der  sichelförmigen  Keime  innerhalb 
der  rothen  Blutscheiben,  wie  es  Celli  und  Guarnieri  abbilden,  hat 
Verfasser  noch  nicht  gesehen.  Es  soll  nach  deren  Beschreibung  oft  vor- 
vorkommen und  ist  die  directe  Abschnürung  von  Guarnieri  unter  dem 
Deckglas  beobachtet  worden.  An  eine  zweite  nachfolgende  Infection  des- 
selben Blutkörperchens,  wie  es  bei  Emys  und  Lacerta  so  oft  vorkommt,  ist 
der  Abbildung  nach  nicht  zu  denken;  die  Deutung  als  Kunstproduct  bei 
der  Präparation  ist  nicht  ausgeschlossen,  da  bei  Sarcosporidienkeimen  mit 
Essigsaure  leicht  Plasmatropfen  austreten. 

Jedenfalls  steht  diese  Infection  des  Malariablutes  mit  sichelförmigen 
KOrperchen  der  Infection  des  Blutes  von  Vögeln,  von  Lacerta  und  Emys 
sehr  nahe. 

Für  Emys  lutaria  liegt  ferner  durch  Danilewsky  ein  in  sich  so 
weit  abgeschlossener  Cyclus  von  Entwickelungsformen  vor,  als  far  die 
Oregarinen  überhaupt,  für  Klossia,  Eimeria  nicht  besser  erforscht  ist. 

21* 
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Auf  diese  sichelförmigen  Körpercheu  im  Malariablute  ist  Chinin  ohne 
Einfluss ;  ihr  Vorkommen  hängt  aber  mit  Malaria  zusammen  und  hat  eine 
grössere  pathogene  und  diagnostische  Bedeutung. 

Aehnliche  sichelförmige  Keime  sind  im  Blute  des  Menschen,  au&»er 
bei  Malaria,  noch  nicht  gesehen  worden.  Aehnliche  sind  gefunden  in  dem 
Exsudat  der  Pleurahöhle  von  Künstler  und  Pitres^  Die  Körpercheu 
sind  mehr  spindelförmig  und  haben  ebenfalls  ihren  Ursprung  in  einfachen 
Cysten.  Bei  Coccidium  perforans  und  Coccidium  oviforme  konmien  in 
Leber  und  Darm  an  beiden  Enden  geknöpfte  Sporen  (die  nach  Balbiani 
nochmals  in  zwei  nur  einfach  geknöpfte  zerfallen)  vor^  die  aber  frei  da- 
selbst nicht  gefunden  werden.  Bei  Molluscum  contagiosum  fehlen  sie. 
Sarcosporidiencjsten  sind  beim  Menschen  noch  nicht  gefunden  worden. 
Es  wird  sich  sonach  wohl  um  eine  specifische  Infection  handeln,  deren 
Zugehörigkeit  zu  einem  oder  mehreren  klinischen  Bildern  der  Malaria- 
erkrankung  noch  zu  untersuchen  ist.  Von  Th.  Smith  in  WashingtoL 
ist  ein  Malariaparasit  beim  Texasfieber  des  Rindes  aufgefunden  worden.^ 


Nachtrag  za  Bd.  IT  dieser  Zeitschrift. 

(S.  413  ff.) 

Zur  Entwickelung  der  Sarcosporidiencysten. 

Die  daselbst  beschriebene  Beweglichkeit  der  sichelförmigen  Keime 
lässt  sich  leicht  experimentell  herstellen ,  wenn  frisches  Material  mit 
Speichel  warm  beobachtet  wird.  Aus  den  sichelförmigen  Körpern  werden 
direct  amöboide  Formen  (Fig.  7  *,  Bd.  IV),  welche  zur  sichelförmigen  Ge- 
stalt zurückkehren  können.  Ob  durch  diese  amöboiden  Formen,  oder  ul 
durch  kleinere  Gebilde  die  Weiterinfection  bedingt  ist,  ist  noch  nich* 
aufgeklärt. 

An  Querschnitten  durch  Sarcosporidiencysten  von  Oesophagus,  Peri- 
toneum und  Pericard  des  Schafes  fallt  auf,  dass  das  Centrum  der  Cj-st^^i 
verödet,  während  am  Rand  ein  Fortwachsen  (bis  zu  Nussgrösse)  statthat. 
Der  Inhalt  der  centralwärts  gelegenen  Cysten  besteht  aus- sichelformig^-i: 
Körperchen  (Fig.  12Ä);  die  am  Cystenrand  gelegenen  haben  einen  Inha't 
von  runden  Zellen  (Fig.  12  a). 

G-anz  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  in  den  Muskelschläuchen  beim 
Schaf  und  Schwein,  besonders  (nicht  ausschliesslich)  in  den  Enden  d-^ 
Schlauches. 


*  Siehe  L.  Pfeiffer,  Die  Protozoon  als  Krankheitserreger.  Jena.  G.  Fischer. 
1890. 
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VergrdBs«rung  1500/1.     (jaenchnitt  dw  CjBteo   »üb  einer  Sftreosporidie  des  Schaf- 

Ösophagus,    nach  d  und  e   hin  du  CeDtram   der   Cyste   gelegen,    a  Bindegewebe. 

h  Hnakelflbrille.      Bei    c  ein-    and   zweikerniger    Sporoblaat.      i^    mehr    kerniger. 

«  Sporoblaat  mit  Bichel förmigem  Inhalt    f  Hnskelkem. 


tQ^(^<^ 


•  er^TÖBsernng  IMM/l.     Tbeiletficke    aas     Vergressening  1500/1.   Hnakelflbrillen  des 

iner  Cyste  des  Schweinemoskels.    a  Hit    Scbweines,   allerjQngBte  Formen,     a  Hit 

uoden,    h  mit  weiter  entwickelten  gichel-    jungen  Sporoblasten  in  den  EndstBckcD, 

ßnnigen  Körperchen.  b  mit  rund.  Körperchen  in  einem  einzigen 

Sporoblaaten.    e  der  Inhalt  von  b.    d  der 

Inhalt  von  a. 
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In  Fig.  12  ist  ein  Theil  eines  Schnittes  aus  der  Cysten  wand  vom 
Oesophagus  des  Schafes  abgebildet.  Bei  Fig.  12  b  ist  ein  Sporoblast 
mit  sichelförmigen  Keimen  ausgefüllt;  bei  Fig.  12a  finden  sich  yiele^  noch 
runde  Keime  mit  Kern.  \Je  mehr  nach  der  Peripherie  zu,  desto  mehr 
nimmt  die  Zahl  der  runden  Keime  ab,  und  dicht  am  Bande  fanden  sich 
Kammern  mit  nur  je  1  bis  2  Kernen  (Fig.  12). 

In  Fig.  13  und  14  handelt  es  sich  um  den  gleichen  Befund  in  dem 
einen  Ende  eines  intrafibrillaren  Schlauches  vom  Schwein. 

In  den  Muskelfibrillen  der  Barbe,  welche  alljährlich  in  der  Mosel 
massenhaft  an  der  Psorospermienkrankheit  absterben,  finden  sich  die  in 
Fig.  13  abgebildeten  Sporoblasten  zu  grösseren  Cysten  vereinigt;  aber 
auch  in  den  langen  Fibrillen  der  Bauchmuskeln  rosenkranzartig  aneinander 
gereiht,  jeder  Sporoblast  als  Individuum  mit  besonderer  Cystenhaut  ein- 
gekapselt. 

Die  Psorospermiencysten ,  bald  solitar  (Barbe),  bald  10  bis  50,  bald 
100  und  mehr  Sporoblasten  enthaltend,  sind  demnach  aufzufassen  als  eine 
den  Cellularschmarotzem  eigenthümliche  Mehrlingsinfection  einer  Zelle 
oder  einer  Zellgruppe.  In  Fig.  12  und  13  sind  die  am  Rande  der  Wirtk- 
zelle  noch  vorhandenen  kleineren  Schmarotzer  nicht  durch  eine  den  Gre- 
garinen  fremdartige  endogene  Theilung  entstanden,  sondern  als  ein  im 
Wachsthum  noch  zurückgebliebener  Infectionsrest  aufzufassen.  Ausfölir- 
lieberer  Bericht  über  diese  Intracellularinfection  folgt  in  der  zusammen- 
fassenden Arbeit  des  Verfassers  über  die  Protozoon  als  Krankheitserreger 
(G.Fischer,  Jena  1890). 


Beitbäoe  züb  Kenntnibb  beb  PATHoaENEx  Gbegabinek.       327 


Litteratur-Verzeichnißß. 


1.  Balbiani,  G.,  Lefons  nir  les  tporozoairea.    Paris  1884. 

2.  Derselbe,  LeB  organismes  onicellulaires.    Journal  de  mierographie,  1882 ff. 

3.  Barnggi,  C,  SuUe  critiche  mosse  al  Plasmodium  malariae.  JSsircUto  dal 
giamale  Biforma  medica,    August  1886. 

4.  de  Bary,  A.,  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  Myceto- 
zoen  und  Bacterien,    Leipzig  1884. 

5.  Blanchard,  R.,  H^matozoaire.  Dictionnaire  encycL  des  sciences  mSd.  par 
Lerdxndet,    1886. 

6.  Bütschli,  0.,  Protozoa.  Bd.  I  von  H.  G.  Bronu's  Ckusen  und  Ord- 
nungen des  Thierreichs.  I.  Sarkodina  und  Sporozoa.  1880 — 1882.  II.  Mastigophora. 
1883—1887.    m.  Infusoria.   1887—1889.    Mit  80  Tafelu. 

7.  Cattaneo,  A.  und  Monti,  A.,  Differentialdiagnose  zwischen  den  zerfallen- 
den rothen  Blutkörperohen  und  den  MalariablutkÖrperohen.  Ärchivio  per  le  seienze 
mediche.    Bd.  XII.  Nr.  6. 

8.  Celli,  A.,  Dei  protesti  citofagi.  Estratto della  Biforma medica,  Maggie  1889. 

9.  Celli,  A.,  und  Guarnieri,  E.,  Süll'  Etiologia  dell'  infezione  malarica. 
ÄUi  deüa  B.  accademia  med.  di  Borna,  1888.  Vol.  IV.  Seriell.  Deutsch  in:  Fort- 
ickriUe  der  Mediein.    1889.    Nr.  14  u.  15.    Mit  8  Tafeln. 

10.  Certes,   A.,   Trypanosoma  Balbiani.    Bullet  soc,  zool,  de  Fraruie,    1882. 
VoLVn.    p.  7. 

11.  Cohn,  F.,   lieber  die  Aetiologie  der  Malaria.    Schlesiscke  Gesellschaft ßlr 
vaterländische  Outtur,    Juni  1887. 

12.  Councilman,  Neuere  Untersuchungen  über  Laveran's  Organismen  der 
Malaria.    Fortschritte  der  Mediein,    1888.    Nr.  12  u.  13. 

13.  Crookshank,  Flagellated  protozoa  in  the  blood  of  diseased  and  apparently 
healthy  animals.    Joum,  rf  the  royal  microscop,  society,    1886.    p.  913. 

14.  Czensinsky,  Odessa,  Zur  Lehre  über  den  Organismus  des  Malariafiebers. 
Centralblatt  für  Bacteriologie,    1888.    Nr.  15. 

15.  Danilewsky,  B.,  Die  HämatozoSn  der  Kaltblüter.    Archiv  für  mikroskop. 
Anatomie,    1885.    Bd.  XXIV. 

16.  Derselbe,  Zur  Pathologie  des  Blut«s.  Biol,  Centralhl,  1885.  Nr.  17.  S.529< 

17.  Derselbe,   Observations  sur  une  monade  (Hexamitus)  parasite  du   sang. 
Arch,  slaves  de  Biologie,    15./III.  1886. 

18.  Derselbe,   Les  hematozoaires  des  lözards.    Ebenda,    15./III.  1886.    p.  364 
bis  396.  Mit  2  Tafeln.  (Matiriaux  pour  servir  ä  la  parasitologie  du  sang,  15./III.  1886.) 


328  L.  Pfeiffer: 

19.  Derselbe,  Les  cultures  capillaires.    Arch.  »laves  de  hiologie.   Januar  1886. 

20.  Derselbe.  Zur  Frage  über  die  Identität  der  pathogenen  Blutpansiten  de> 
Menschen  und  der  HematozoSn  der  gesunden  Thiere.  CefUraUblaM  für  die  median. 
Wissenschaften^  1886  und  Ärchives  slaves  de  biologie,    M&rz  1887. 

21.  Derselbe,  La  pa/rasitologie  comparSe  du  sang,  St.  Petersburg  bei  Kar! 
Ricker.  1889.  —  I.  Nouvelles  recher ches  sur  les  parasites  du  sang  des  oiseaux.  Mit 
8  Tafeln.  —  II.   Mecherches  sur  les  hdmatozoaires  des  tortues.    Mit  2  Tafeln. 

22.  Ferrand,  Le  paludisme  a  Madagasear,    Montpellier  1887. 

23.  Fisch,  Untersuchungen  über  einige  Flagellaten  und  verwandte  Organismen. 
Zeitschrift  fwr  wissenschaftliehe  Zoologie.    1885.    Bd.  XLII. 

.24.    Flemming,  W.,  Die  Cytozoön.    Biologisches  Ceniralblatt,  1885.  S.529. 

25.  Gaule,  J,  Ueber  die  Würmchen,  welche  aus  Frosch blutkörperchen  aus- 
wandern.   Archiv  fiu'  Anatomie  und  Physiologie,    1880.    S.  56 — 64. 

26.  Derselbe,  Beobachtungen  der  farblosen  Elemente  des  Froschblutes.  Menda. 
1880.   S.  375.    Tafel  V. 

27.  Derselbe, -E&e»da.  1880.  S.297.  -  Centralblatt für  medicinische  Wimi^- 
Schäften,    1881.    Nr.  31. 

28.  Derselbe,  Ueber  die  Bedeutung  der  Cytozo^n  (Würmchen)  zu  den  Zell- 
kernen.   Biologisches  Centralblatt,    1886.    Bd.  VI.    S.  345.    Mit  Tafel  V. 

29.  Gallemaerts,  Le  microbe  de  la  malaria.  Bull,  de  la  soc.  de  micnsf. 
1888.    t.  XIV  n.  II. 

30.  Golgi,  Studi  ulteriori  suir  infezione  malarica.  Archivio  per  le  sc.  medieU 
1886.  Bd.  X.  Nr.  4.  —  Gazz.  degli  Ospitali.  1886.  Nr.  53.  —  Deutsch  in:  Fort- 
schritte der  Medicin.    1885.    Nr.  24.   1888.  Nr.  8.    1889.   Nr.  3.    S.81. 

31.  Derselbe,  Ueber  den  angeblichen  Bacillus  Malariae  von  Klebs.  Tommasi- 
Crudeli  und  Schiavuzzi.  Beiträge  zur  pathoL  Anatomie  von  Ziegler  undNau- 
werck.    1888.    Bd.  IV.   S.  419.  —  Archivio  per  le  scienze  mediche.   1889.    Fase.  I. 

32.  Grass i,  B.,  Intorno  ad  alcnni  protisti  endoparasitica  (Flagellati,  Lobo&i. 
Sporozoi  e  Ciliati).  Atti  della  Soc.  Ital.  di  scienze  naturali.  1882.  Vol.  XXIV.  — 
Auch  französisch:  Sur  quelques  protistes  endoparasites.  Arch.  et.  de  Biol.  1883.  t.  IL 
p.  402  und  t.  ni.    p.  23. 

33.  Derselbe,  Mort'ologia  e  sistematica  di  alcuni  protozoi  parasiti.  Aeademia 
dei  Lincei,    8.  Jan.  1888.    Vol.  IV.    Fase.  I. 

34.  Heidenreich,  L.,  Klinische  und  mikroskopische  Untersuchungen  über  den 
Parasiten  des  MückfcUUyphus.   Berlin  1877. 

35.  Hoff  manu,  Untersuchungen  über  Spaltpilze  im  menschlichen  Blut  (beiper- 
nicibser  Anämie).    Berlin,  Hirschwald.    1884.    Taf.  II.    Fig.  14. 

36.  Kleb s,  Ed.,  Allgemeine  Pathologie.    Jena  1887.    Bd.  I. 

37.  Koch,  R. ,  Herpetomonas  Lewissi  im  Hamster-,  AflFen-  und  Eatt^nblut. 
Mittheilungen  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamt.    1881.    Bd.  I.    Th.  4.   S.  9. 

38.  Lanoaster,  Ray,  Undulina  ranarum  im  Froschblut.  Quarterly  Journal  o* 
microsc,  science.   1871.    t.  XI.    p.  387—389.  —  1882.    New  series.    t.  LXXXV.   p.  ^^• 

39.  Laveran,  Nature parasitaire  des  <iccidents  de  rimpaludisme etc.  Paris  I ^^ l - 

40.  Derselbe,  Traiti  des  fihvres  palustres.    1884.       ^ 


Bettbägb  zub  Kekntnibs  deb  pathooembk  Gbegabinbk.      329 

41.  Derselbe,  Des  h^matozoaires  da  paludisme.  Annale»  de  V ImtUiU  Pasteur, 
1887.    p.  266.  —  Juli  1888. 

42.  l^txic^ii^rt.  Die  Parouiien  de»  Meniühm,    8.  Aufl.     1879—1889. 

43.  Lewis,  Timothy  Richard,  The micro»eopie orgcmeme  fowid  in  the  hlood  of 
man  and  animaU  and  their  rdaUone  to  dieecue,  Caloutta  1879.  8^  p.  91.  —  Fran- 
zösische Uebersetzung  U.  Aufl.  1882.    Le»  micropkjfies  du  sang  etc. 

44.  Derselbe,  Flagellated  organisms  in  the  blood  of  healthy  rats.  Quarterly 
Journal  of  microeo,  ecienee,    1879.    p.  109 — 114. 

45.  JSbenda.  Jaly  1884.  Further  observations  on  flagellated  organisms  in  the 
blood  of  animals. 

46.  Marchiafava,  II  Plasmodium  malariae  eto.  Mendiconü  dei  Lincei,  Mai 
1886.    Vol.  IL    Serie  L 

47.  Marchiafava  e  Celli,  Sulla  infezione  malarica.  AtH  della  B.  Accadem. 
Med.  di  Borna,  1886.  1887.  1888.  —  Deutsch  in:  Fortschritte  der  Medicin.  1885. 
Nr.  11  u.  24. 

48.  Dieselben,  Sul  rapporti  fra  le  alterazione  del  sangue  di  cane  introdotte  etc. 
BuU.  deUa  B.  Accadem.  Med.  di  Borna.    1886—1887.    Vol.  UI.    1887. 

49.  Dieselben,  Fortschritte  der  Mediein.    1883.    Nr.  18. 

50.  Dieselben,  Blutveränderungen  bei  Malaria.  Atti  della  B.  Academia  dei 
Lincei.    1884. 

51.  Dieselben,  Studi  ulteriori  sulla  infezione  malarica.  Archivio per  le  scienze 
mediche.    1886.    VoL  X.    Nr.  9. 

52.  Dieselben,  Süll'  intima  struttura  del  Plasmodium  malariae.  Biforma 
mediea.    1888.    Nr.  208  u.  236. 

58.    Maurel,  Becherches  microscopiques  sur  P Ätiologie  du  paludisme.  Paris  1887. 

54.  Metrosanoff,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  HematozoSn.  Biolog,  Central- 
hlait. 

55.  Metschnikoff,  Zur  Lehre  von  den  Malariakrankheiten.  Bef.  im  Central- 
blate  ßir  Bacteriologie.    L    Bd.  L    Nr.  21. 

56.  Mitchell,  On  the  cryptogamcus  origni  of  malaria-fever.  Philadelphia  1849. 
hlaU.    1883.    Bd.  III.    S.  35. 

57.  Osler,  W.,  An  adress  on  the  hematozoa  of  malaria.  British  med.  Journal, 
1887.    p.  556. 

58.  Pfeiffer,  L.,  Das  Vorkommen  der  Marchiafava' sehen  Plasmodien  im 
Blute  von  Vaccinirten  und  Scharlachkranken.    Diese  Zeitschrift.    1887.    Bd.  II. 

59.  Richard,  Filaments  mobiles  de  malaria.  Compt.  rend.  1882  und  Bevue 
sci^nüf.    1883.    p.  114. 

60.  Schiavuzzi,  B.,  Ueber  Malaria  im  Allgemeinen  und  besonders  in  Istrien. 
IntermiHonaler  Congress  für  Hygiene  in  Wien,  1887.  —  Bendi  conti  della  B,  Aca- 
iemia  dei  Lincei,    Deceember  1886.    Mai  1887. 

61.  von  Sohlen,  Fortschritte  der  Medicin.    1884.    Bd. 

62.  Sacharoff,  Untersuchungen  über  den  Parasiten  des  Malariafiebers.  Central- 
ylcUt  für  Baeteriologie.    1889.    Nr.  12  u.  13. 

68.  Sternberg,  G.  M.,  The  malaria  germ  of  Laveran.  The  med.  Becord. 
1886.    Nr.  18. 


330  L.  Pfeiffeb:  Beitrage  z.  Kbnntnibb  d.  fathogenen  Gbeoabinek. 

64.  Schell ing»  Weitere  Mittheilungen  über  die  Malaria  in  Kaiser  Wilhelmi 
Land.    Deutsche  med.  Wochenschrift.    1889.    Nr.  35  u.  86. 

65.  Schneider,  Aime,  Poitiers  Contribntions  a  l'^tnde  des  gregarines.   Arch, 
de  Zoologie  experimentale  et  ghi6rale.    1882.  t.  X. 

66.  Tommasi-Cradeli,  II  Plasmodium  malariae  di  Marchiafava,  Celli  e  Golgi. 
Rendi  conti  della  JR.  Academia  dei  Lincei,    1886.    Bd.  11.    p.  818. 

67.  Wallerstein,  Ueber  Drepanidinm  ranarum.   Ray  liancaster.  Disteriation. 
Bonn  1882. 

68.  Witt  ich,  Spirillen  des  Blates  vom  Hamster.    CentrcUblati  für  medicinitckf 
Wissenschaften,    1881.    Nr.  4. 

69.  Ziehl,  Deutsche  med.  Wochenschrift,    1882.    Nr.  48. 


Aphorismen  über  Wasserversorgung/ 

II. 
Einrichtang  und  Betrieb  yon  FUtenulageii. 

Von 
C.  Plefke, 

logtntoar  <l«r  rtidtlKhwi  Wuawwerke  m  Bariin. 


(HUna  Taf.  TU— XI.) 


Es  wird  keineswegs  von  mir  beabsichtigt,  im  Folgenden  eine  Ueber- 
sicht  aller  etwa  bemerkenswerthen  Filter-Anlagen  zu  geben  und  die  zahl- 
reichen Unterschiede  ihrer  äusseren  Erscheinung  hervorzuheben.  Viel- 
fach verdanken  die  Modificationen  der  Formen  ja  ausschliesslich  baulichen 
Rücksichten  ihre  Entstehung,  und  das  constructive  Moment  glaubte 
ich  hier  nur  so  weit  streifen  zu  dürfen,  als  es  für  das  Verständniss  unbe- 
dingt geboten  ist.  Für  das  von  vornherein  gesteckte  Ziel,  dem  Hygieniker 
bei  seiner  Orientirung  über  Filterwerke  eine  Stütze  zu  bieten,  schien  es 
mir  hinreichend,  ja  sogar  forderlich,  wenn  ich  mich  darauf  beschranke, 
m  einigen  typischen  Gebilden  das  Wesentliche  sowohl  im  Ganzen  wie  im 
Einzelnen  und  die  Beziehungen  der  Theile  zu  einander  klar  zu  stellen. 

Indem  ich  nun  das  alte  Berliner  Wasserwerk  vor  dem  Stralauer 
rhore  zum  Ausgangspunkt  wähle  und  diesem  dann  die  neueren  Anlagen 
m  Norden  der  Stadt  am  Tegeler  See  gegenüberstelle,  folgen  wir  dem 
fange  der  Erfahrungen  und  gelangen  zugleich  zu  einem  Ueberblick  über 
ie  Entwickelung  der  Sandfiltration  innerhalb  der  letzten  30  Jahre.  Was 
ur  Vervollständigung  dieses  Bildes  noch  hinzuzufügen  ist,  wird  an 
assender  Stelle  erwähnt  werden. 


1  Diese  ZeiUchrift    Bd.  VU.    S.  115. 
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Tafel  VII  führt  den  Situationsplan  des  TVerkes  vor  dem  Stralauer 
Thore  vor  Augen.  Wir  bemerken  am  Ufer  der  Spree  zwei  Schöpfstellen, 
die  eine  bei  a,  die  andere  später  hinzugefugte  bei  b.  Von  a  aus  flieset 
das  Wasser  durch  natürliches  Gefalle  in  einem  tiefliegenden  Canal  c  nach 
der  Pumpstation  I,  während  die  Saugeröhren  s  der  in  Station  11  aufge- 
stellten Schöpfpumpen  direct  bis  an  die  Saugekammer  bei  b  herangeführt  sind. 

Das  von  beiden  Hebewerken  geschöpfte  Wasser  gelangt  darauf  in 
eine  gemeinschaftliche  Rohrleitung  //,  welche  mit  allen  Filtern  in  Ver- 
bindung steht.  Da  es  nicht  möglich  ist,  den  Gang  der  Pumpen  s<» 
zu  reguliren,  dass  sie  genau  ebensoviel  Wasser  bringen  wie  von  den 
Filtern  abfliesst,  sondern  da  bald  ein  Ueberschuss,  bald  ein  Manco  Ton 
gefordertem  Wasser  sich  ergiebt,  so  mündet  das  Ende  der  Rohr- 
leitung //  in  ein  geräumiges,  höher  als  die  Filter  gelegenes  Bassin  T. 
wo  die  Ausgleichung  der  Wassermassen  stattfindet.  Dort  sammelt  sich 
der  von  den  Pumpen  herbeigeschaffte  Ueberschuss  als  Yorrath  an  und 
kann  zu  den  Zeiten,  wo  die  Pumpwerke  ausser  Thätigkeit  sind  oder 
schwach  arbeiten,  in  die  Filterbassins  herabgelassen  werden.  Von  dieser 
Function  hat  das  Reservoir  V  die  Bezeichnung  „Ausgleichsreservoir" 
erhalten.  Es  hat  einen  Fassungsraum  von  11000*^°*  und  stellt  nebst 
den  4  offenen  Filtern  Nr.  1  bis  4  den  ältesten  Theil  der  Anlage  dar. 
Anfanglich  betrug  nämlich  die  Förderung  nur  wenige  Tausend  Cnbit- 
meter;  das  Wasser  konnte  im  Ausgleichsreservoir  einen  langen  Aufent- 
halt nehmen  und  dabei  einen  erheblichen  Theil  der  suspendirten  Stoffe 
absetzen.  Das  Reservoir  V  diente  also  zugleich  als  Ablagerungsbassin. 
Mit  der  Zeit  hat  es  diesen  Charakter  mehr  und  mehr  eingebüsst,  nach- 
dem die  täglich  zu  liefernden  Wassermengen  seine  Capacität  weit  über- 
stiegen haben. 

Die  Filterfläche  des  successive  erweiterten  Werkes  beträgt  seit  dem 
Jahre  1878  87067  «i""  und  ist  in  11  von  einander  unabhängige  Abdiei- 
lungen  oder  Bassins  zerlegt  Jedes  Bassin  kann  nach  Belieben  aus-  oder 
eingeschaltet  werden,  desgleichen  ist  seine  Leistung  willkürlich  variabel. 
Die  Maximalleistung  der  gesammten  Filter^nlage  ist  pro  24  Stunden  auf 
60000«*»"  normirt,  doch  mussten  an  einzelnen  Tagen  schon  7OO00,  ^ 
sogar  80000  ^^^  Wasser  filtrirt  werden.  Drei  Filterbassins  (Nr.  EX  bis  XI'i 
von  zusammen  9000*»"*  Fläche  sind  frostsicher  überdeckt,  um  derGefehr 
vorzubeugen,  dass  die  Filtration  bei  strenger  Kälte  ganz  zum  Erliegen 
komjne.  In  der  Regel  sinkt  im  Winter  die  Wasserforderung  bis  auf 
30000  cbm  herab. 

Als  Sammelstelle  des  filtrirten  Wassers  dient  das  ausgemauerte  Re- 
servoir R,  welches  auf  dem  Situationsplan  Tafel  VII  unter  der  Bezeich- 
nung „Reinwasserreservoir''  markirt  ist    Dasselbe  steht  mit  sämmtlicheii 
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Filtern  durch  die  punktirt  gezeichnete  Rohrleitung  mm  in  Verbindung  und 
bildet  mit  ihnen  ein  System  communicirender  Gefasse.  Durch  Senkung 
des  Wasserspiegels  in  dem  einen  Gefasse,  im  Reinwasserbassin,  unter  das 
constante  Niveau  in  den  übrigen,  den  Filtern ,  wird  für  letztere  die  nöthige 
Betriebskraft  gewonnen.  Der  gesammte  Fassungsraum  des  Reinwasser- 
bassins beträgt  bei  vollständiger  Füllung  nur  2200«*^. 

Ein  sehr  wichtiges  Glied  einer  Filteranlage  ist  die  Sand  wasche;  sie 
befindet  sich  auf  dem  vorgelegten  Plane  in  dem  einspringenden  Terrain- 
winkel zwischen  den  Filtern  Nr.  VI  bis  IX.  Ihre  Aufgabe  ist  nicht  allein, 
das  angekaufte  Filtrirmaterial  vor  seiner  Verwendung  auszuwaschen,  sondern 
besteht  vor  Allem  darin,  den  aus  den  Filtern  beim  Reinigen  herausge- 
nommenen, verschmutzten  Sand  wieder  zu  säubern  und  für  die  Filtration 
von  Neuem  brauchbar  zu  machen.  Das  Filtrirmaterial,  der  Sand,  be- 
tindet  sich  in  beständiger  Circulation,  und  die  Sand  wasche  hat  dieselbe 
so  zu  vermitteln,  dass  auch  bei  schärfstem  Betriebe  keine  Stockungen  ein- 
treten können.  Von  verhältnissmässig  untergeordneter  Bedeutung  sind 
die  Veranstaltungen  zur  Reinigung  der  Schmutz wässer,  welche  von  der 
Sandwäsche  abfliessen  und  nicht  direct  in  den  zu  Gebote  stehenden  Fluss- 
lauf abgelassen  werden  dürfen. 

Eine  complete  Filteranlage  besteht  also,  wie  wir  soeben  gesehen 
haben,  aus  einer  Anzahl  durchaus  verschiedenartiger  Glieder.  Nachdem 
wir  dieselben  namhaft  gemacht  und  auf  ihren  Zusammenhang  hingewiesen 
haben,  wollen  wir  sie  der  Reihe  nach  etwas  eingehender  betrachten,  wo- 
bei uns  die  in  Abschnitt  I  aufgestellten  Grundsätze  den  erwünschten 
kritischen  Maassstab  darbieten  werden. 

a)  Die  Saugekammer  (siehe  Tafel  VIII)  ist  ein  sehr  einfaches  Bau- 
werk. An  der  Stelle,  wo  das  Wasser  dem  Flusse  entnommen  werden  soll, 
ist  das  Flussbett  durch  Ausbaggerung  vertieft  und  am  Ufer  eine  solide  Schä- 
lungsmauer  emporgeführt.  Hinter  dieser  befindet  sich  ein  wasserdicht  ausge- 
mauerter, kammerformiger  Raum,  in  welchen  die  von  den  Filterpumpen 
ausgehenden  Saugeröhren  einmünden.  Durch  zwei  grosse  Oeffnungen  in 
der  Schälungsmauer  tritt  das  Wasser  aus  dem  Strome  in  die  Kammer 
und  ergänzt  sich  darin  nach  Maassgabe  des  Pumpenbetriebes.  Da  das 
Wasserj  mancherlei  gröbere  Verunreinigungen  mit  sich  führt  und  diese 
dem  exacten  Spiele  der  Pumpenventile  nachtheilig  werden  können,  so  ist 
Vorsorge  zu  treffen,  dass  sie  nicht  in  die  Saugeröhren  gelangen.  Körper 
grosseren  Kalibers  hält  ein  aus  Eisenstäben  gebildetes  Gitter  vor  den 
beiden  Einlaufen  der  Kammer  ab;  um  kleinere  Schwimmstoffe  fernzuhalten, 
ist  quer  über  die  ganze  Saugekammer  ein  aus  Kupferdraht  geflochtenes 
Sieb  a  (Taf.  VIII.   Figg.  2  und  6)  mit  Maschen  von    10°^  Weite  ge- 
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spannt;  durch  dasselbe  muss  alles  Wasser  fliessen,  bevor  es  zu  den  Sauge- 
röhren gelangt.  Das  Sieb  muss  öfters  durch  Abbürsten  gereinigt  werden. 
Die  Saugeröhren  sind  an  den  Enden  rechtwinklig  umgebogen  und 
tauchen  mit  dem  nach  unten  gerichteten  Schenkel  so  tief  unter  Wasser. 
dass  sie  auch  bei  niedrigstem  Stande  desselben  nicht  völlig  entblösst 
werden.  Wo  sie  in  den  horizontalen,  nach  den  Pumpen  führenden  Strm 
übergehen,  sind  Rückschlagklappen  b  (Taf.  VIII.  Figg.  2  und  5)  einge- 
setzt, um  das  Leerlaufen  beim  Stillstande  der  Pumpen  zu  verhindern, 
denn  das  Füllen  der  120"  langen  und  O-Tß"  weiten  Rohrstrange  ist  sehr 
zeitraubend  und  kann  unmöglich  nach  jeder  Betriebspause  wiederholt 
werden.  Um  zu  den  Klappen  und  Sieben  jeder  Zeit  schnell  gelangen  zu 
können,  ist  die  Saugekammer  nicht  überwölbt,  sondern  nur  mit  Platten, 
die  sich  leicht  abheben  lassen,  bedeckt.  Im  Winter  muss  freilich  auf  d^^ii 
Plattenbelag  noch  eine  Schicht,  bestehend  aus  einem  die  Wärme  schlecb- 
leitenden  Material  wie  Heu  oder  Stroh,  gebreitet  werden,  da  die  BilduDL^ 
von  Eis  in  der  Saugekammer  durchaus  verhütet  werden  muss.  Di^>^ 
Yorsichtsmassregel  ist  jedoch  nicht  störend;  unter  der  den  Strom  be- 
deckenden Eisschicht  lagert  das  Wasser  gewöhnlich  so  vorzüglich  ab,  da>^ 
es  fast  gar  keine  SchwimmstofiFe  mehr  mit  sich  führt,  welche  die  SieH- 
verlegen  oder  deren  Freilegung  nöthig  machen  würden. 

b)  Die  Filterpumpen.  Diese  schaffen  das  unreine  Wasser  aus  dt: 
Saugekammer  nach  den  Filtern  resp.  Vorrathsbassins  und  interessiren  uii- 
hier  nur  insofern,  als  die  Besonderheit  ihrer  Aufgabe  auf  ihren  Bau  vjl 
Einfluss  ist. 


Fig.  1. 

Obgleich  das  Wasser  vor  Ankunft  an  den  Fussenden  der  Saugeröhrer 
die  quer  über  die  Saugekammer  gespannten  Siebe  passirt  hat,  bringt  ♦-- 
doch  mancherlei  gröbere  Verunreinigungen  mit;  es  kommt  auch  bisweilen 
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vor,  dass  ein  Sieb  eine  Verletzung  erleidet  oder  in  seinem  Rahmen  nicht 
accorat  sitzt  und  eine  Spalte  frei  lässt,  durch  welche  viel  grössere  Körper 
als  durch  die  Maschen  des  Siebes  hindurch  zu  dringen  vermögen.  Sind 
diese  aber  einmal  angesaugt,  so  müssen  sie  ihren  Weg  durch  die  Pumpen 
auch  ungehindert  fortsetzen  können  und  überall  hinlänglich  weite  Durch- 
trittsuffnungen  antreffen.  Deshalb  dürfen  keine  Ventile  von  geringer  Hub- 
höhe, sondern  nur  solche  gewählt  werden,   die  bei  ihrer  Eröffnung  einen 


Fig.  2. 

üwohl  nach  Höhe  wie  Breite  genügenden  Querschnitt  freilegen.  Qewöhn- 
ich  wählt  man  Klappenventile,  deren  Construction  im  Allgemeinen  nach 
ebenstehender  Skizze  (Fig.  1)  ausgeführt  wird. 

Die  Filterpumpen  erhalten  am  besten  ihren  Platz  in  der  Nähe  der 
angekanmiej  angewiesen.  Verbieten  irgend  welche  Umstände  ein  solches 
.rrangement  oder  erscheint  ein  anderes  vortheilhafter,  so  ist  es  gerathen, 
bermässig  lange  Saugestränge  zu  vermeiden  oder  sich  wenigstens  mit 
em  Windkessel  darnach  einzurichten.    Bei  Schluss  der  Saugeventile  nach 
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jedesmaligem  Hubwechsel  kommt  nämlich  die  gewaltige,  durch  das  Saa^eo 
in  Bewegung  versetzte  Wassersäule  im  Saugestrange  nicht  sofort  zur  Robe 
und  würde  durch  ihren  Anprall,  da  der  Wasserstoss  durchaus  unelastiscb 
ist,  den  Pumpenkörper  und  die  Röhren  gefährden.  Das  sucht  manzc 
verhüten  durch  Anbringung  eines  Saugewindkessels  vor  der  Pumpe;  durcti 
die  in  denselben  eingeschlossene  Luft  wird  der  Stoss  in  einen  elasüscbtc 
d.  h.  unschädlichen  verwandelt.  Es  kann  nicht  genug  betont  werden. 
dass  der  Saugewindkessel  nur  dann  gut  functionirt,  wenn  sein  Inhltim 
Yerhältniss  zum  Pumpenvolumen  recht  gross  ist.  Englische  Ausführang^L 
zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  vortheilhaft  aus.  Die  von  Simp- 
son in  London  construirten  Filterpumpen  der  1867  auf  dem  StralaM 
Wasserwerke  errichteten  Maschinenanlage  der  Abtheilung  II  haben  ^^ 
120™  Länge  des  Saugerohres  je  einen  Windkessel,  der  das  Siebenfach? 
einer  Pumpenfüllung  fasst. 

Die  Filterpumpen  haben  das  Flusswasser  auf  eine  Höhe  zu  hebei:. 
welche  gleich  ist  dem  Niveauunterschied  zwischen  dem  augenblickliebe:. 
Wasserstaude  im  Flusse  und  dem  Wasserspiegel  im  Vorrathsreservoir  oder. 
wenn  dieses  fehlt,  der  Ueberlaufskante  in  den  Filterbassins.  Gewöhnlicb 
beträgt  er  wenige  Meter;  beim  Stralauer  Werke  kommen  DiflFerenzen  v:^ 
5  bis  6™  vor.  Die  von  den  Filterpumpen  fortgeschobene  Wasseisäü/ 
bewegt  sich  also  in  einer  horizontalen  Rohrleitung  ohne  nennenswerth?u 
Gegendruck  fort;  es  ist  unter  diesen  Umständen  immer  zu  befürchteL 
dass  sie  vermöge  der  ihr  ertheilten  Beschleunigung,  besonders  bei  schäTferein 
Betriebe,  von  dem  Kolben  der  Pumpe  abreisse  und  beim  Rückprall  hefti:*^ 
Schläge  verursache.  Die  Continuität  der  Wassersäule  zu  sichern,  M'^ 
unmittelbar  hinter  der  Filterpumpe  ein  sogenanntes  Standrohr  (s.  Fig.2. 
ein  aufrecht  stehendes,  oben  offenes  und  ziemlich  weites  Rohr,  das  sicli 
mindestens  bis  zu  einer  den  Widerständen  in  der  Rohrleitung  entsprechen- 
den Höhe  mit  Wasser  füllt.  Aus  dessen  Vorrath  würde  im  Falle  eine 
Abreissens  der  Wassersäule  die  Lücke  sofort  wieder  ergänzt  werden. 

Was  die  Kraftübertragung  auf  die  Filterpumpen  anbetrifft,  so  i^- 
gegnet  man  vielfach  der  Anordnung,  dass  sie  an  dieselben  Maschineu 
welche  die  Hochdruckpumpen  betreiben,  angehängt  sind.  Das  ist  insofen 
lästig ,  als  dadurch  die  Speisung  der  Filter  mehr  oder  weniger  in  Ab- 
hängigkeit geräth  von  dem  Gange  der  Wasserforderung  nach  den  Vei- 
brauchsstellen.  Man  zieht  es  daher  vor,  die  Filterpumpen  entved«: 
sämmtlich  oder  mindestens  zum  Theil  zu  einer  besonderen,  für  sich  br 
stehenden  Maschinenanlage  zusammenzufassen,  und  da  wenig  belastet' 
und  langsam  gehende  Kolbenpumpen  ökonomisch  sehr  unvortheilbaf 
arbeiten,  so  finden  die  in  neuerer  Zeit  erheblich  verbesserten  Centrifagai- 
pumpen  mehr  und  mehr  Verbreitung.    Sie  verlangen  jedoch  soigfaltig^L 
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Schutz  g^en  das  Elndrin^eii  oberer  VerunreinigiuigeD.  Durch  An- 
bringung Ton  Dampfejeotoren ,  welche  die  in  der  Pumpe  »ich  etwa  sam- 
melnde Luft  vor  dem  Anlassen  und  während  des  Ganges  jeder  Zeit  mit 
Leichtigkeit  zu  eotfemen  gestattet,  hat  man  eine  ihrer  Kinfährung  früher 
sehr  im  Wege  gewesene  Schwieiigheit  fiberwindeu  gelernt. 

c)  Das  Sandfilter.  Als  Hauplbentandtheile  desselben  treten  hervor: 
1.  das  Bassin  zar  Aufnahme  des  ungereinigten  Wassers,  2.  der  filtrirende 
Kchicht«ncompIei  und  3,  die  zur  Regulinmg  des  Filtrationsprocesses  er- 
forderliche Äusrüatung  oder  Armatur.  Wir  benutzen  bei  der  Erläutening 
Taf.  IX ,  welche  das  Filter  Nr.  V  in  verschiedenen  Schnitten  und  mit 
illen  Detüls  zeigt. 

Bei  der  Herstellung  eines  Filterbassius  liommt  tjs  hauptsächlich  auf 
Stabilität  der  Umfassungswände  und  vollkommen  dichten  Abschluss  gegen 
Wasserveriuste  ein.    Die  nöthige  Widerstandsfähigkeit  der  Mauern  gegen 


Pigr.  8- 


Erd-  resp.  Wasserdruck  zu  erzielen,  ist  specihsch  Aufgabe  de«  Bau-Ingenieurs, 
und  die  statischen  Methoden,  die  er  dabei  zu  Hälfe  nimmt,  sind  für  ans 
Debensächlich.  Nur  auf  einige,  für  Jedermann  leicht  verständliche  Punkte 
will  ich  wegen  der  principiellen  Bedeutung,  die  sie  unt«r  Umständen  er- 
langen können,  hinweisen.  Es  sei  in  Fig.  3  M  eine  Scheidewand,  welche 
zwei  benachbarte  Bassins  von  einander  trennt;  das  eine  Bassin  sei  leer, 
das  andere  bis  nahe  au  die  Oberkante  mit  Wasser  gefüllt,  so  unterliegt 
die  Maaer  einem  Wasserdruck  P,  dessen  Angri^punl(t  in  '/^  der  Höhe 
über  der  Sohle  liegt  und  dessen  Moment  P.A/,  die  Maner  um  die  Kante  A 
aufzukippen  bestrebt  ist  Dem  Moment  P.hj^  wirkt  entgegen  das  Dreh- 
moment  der  Schwerkraft  G  der  Scheidewand,  welches  gleich  ist  dem  Pro- 
dncte  Ö.bjj,  wenn  i  die  Breite  der  Maner  an  der  Basis  bedeutet.  Das 
Gleichgewicht  der  Maner  ist  gesichert,  so  bald  G.d/,  mindestens  =  -P-A/,  ist. 
Je  mehr  das  Moment  G.bjf  das  andere  (P.A/,)  an  Grösse  überwiegt,  desto 
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stabiler  wird  die  Mauer.  Die  Vergrössenmg  des  Momentes  G.bf^  lä^st  sieb 
ohne  Mehraufwand  von  Material  dadurch  bewirken,  dass  man  den  Fuss  der 
Mauer  stark  verbreitert  und  dafür  die  oberen  Partien,  soweit  es  andere  Rück- 
sichten gestatten,  verjüngt.  Die  Mauer  erhält  in  Folge  dessen  einen  trap«- 
formigen  Querschnitt  oder,  wie  man  es  in  der  Praxis  ausdrückt,  eine  Dossirang. 

In  dem  Ausdruck  P.hl^  für  das  Moment  des  Wasserdruckes  bedeutet 
der  Factor  P  eine  Grösse,  die  von  dem  Flächeninhalt  der  Scheidemauer, 
also  auch  von  deren  Höhe  abhängig  ist.  Das  Moment  des  Wasserdruck^ 
wächst  demnach  proportional  mit  dem  Quadrate  der  Grosse  /i,  und  folg- 
lich sind  zur  Einfassung  tiefer  Bassins  ganz  unvergleichlich  grössere 
Massen  l^auerwerks  erforderlich  als  zur  Umgrenzung  flacher.  Wie  be- 
deutenden Dimensionen  wir  in  der  Praxis  begegnen,  sehen  wir  z.  B.  an 
der  in  solidem  Bruchsteinmauerwerk  ausgeführten  Scheidewand  zwischen 
den  Filtern  V  und  VI  des  Situationsplanes  (Taf.  VII);  dieselbe  ist  bei 
2  •  75  ™  Höhe  oben  0  •  69  ".  unten  aber  1  •  53  "  dick.  Neben  der  Beschrän- 
kung der  Tiefe  trägt  zur  Materialersparniss  beim  Bau  eines  Bassins  nicht 
unwesentlich  die  Form  bei,  die  man  für  den  Grundriss  wählt.  Am  meisten 
empfiehlt  sich  das  Quadrat,  weil  dasselbe  unter  allen  Rechtecken  vod 
gleichem  Flächeninhalt  den  kleinsten  Umfang  besitzt.  Das  Bestreben  y 
daher  beim  Bau  darauf  gerichtet,  die  quadratische  Grundform  inne  zu 
halten  oder  ihr  möglichst  nahe  zu  kommen.  (Siehe  die  Bassins  V,  VI. 
VII  und  Vni  des  Situationsplanes  Taf.  VII.) 

Die  Aussicht  auf  Materialersparniss  verlockt  jedoch  leicht  dazu,  die 
einzelnen  Bassins  übermässig  gross  anzulegen.  Wir  können  z.  B.  vier 
quadratische  Bassins  von  je  40"  Seitenlänge  zu  einem  einzigen  von  80  "^ 
Seite  vereinigen  und  erzielen  dadurch  den  Umschluss  einer  Fläche  von 
4.402  ==  6400*»°^  Grösse  durch  eine  Mauer  von  4.80  =  320»  Gesanunt- 
länge,  während  im  ersten  Falle  (bei  der  Theilung  derselben  Fläche  iri 
vier  Bassins)  das  Doppelte,  nämlich  4.4.40  =  640 "  dazu  erforderlich  i^. 
Die  angemessene  Grenze  zieht  in  dieser  Beziehung  der  Betrieb;  für  ihn 
sind  Bassins  von  mehr  als  2000  bis  3000  ^"^  Flächengrösse  durchaus  un- 
bequem. Die  nähere  Begründung  wird  weiter  unten  folgen.  Es  ist  aber 
begreiflich  —  und  darauf  sollte  hier  hingewiesen  werden  —  dass  Bauunter- 
nehmer geneigt  sind,  grösseren  Bassins  vor  kleineren  den  Vorzug  zu  gehen- 

Als  Material  für  die  Umfassungs-  resp.  Scheidemauern  verwendet 
man  meist  Ziegel  oder  Bruchsteine.  Dieselben  müssen  besonders  in  der 
oberen  Zone,  wo  sie  bald  mit  Luft,  bald  mit  Wasser  oder  Eis  in  Berühranii 
kommen,  der  Verwitterung  gut  widerstehen.  Nach  hier  vorliegenden  Er- 
fahrungen bewähren  sich  hart  gebrannte,  dichte  Ziegel  besser  als  Bruch- 
steine. Die  aus  Kalksteinen  (aus  der  Muschelkalkformation  von  Rüdetv 
dorf  bei  Berlin)  aufgeführten  Mauern  der  oflFenen  Filter  des  Werkes  v^^r 
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dem  Htrulauor  Thor  haben  auit  ihrem  dreisyigjährigen  Bestehen  wiederholt 
umfassundcii  Reparaturen  unterworfen  werden  müssen.  Ferner  lässt  sich 
i'tn  Mauerwerk  aus  Zi^ln  accurater  und  dichter  herstollen  als  ans  den 
weniger  regelmässig  gestalteten  Bruchsteinen.  Bei  diesen  ist  nicht  zu 
vi.Tmeiden,  dass  die  Fugen  zum  Theil  sehr  weit  ausfallen,  waa  in  Anbe- 
tracht der  Eigenschaften  des  unbedingt  za  verwendenden  hydriiullschen 
Mörtels  oder  Cementes  nachtheilig  ist. 

Die  Sohle  des  Bassius,  auf  welcher  die  Filtrirmaterialien  ausgebreitet 
werden,  wird  gewöhnlich  durch  eine  starke  Betonschicht  gebildet  (siehe 
Fig.  2,  Taf.  IX).  Man  giebt  ihr  gegen  die  [- 
Mittellinie  oder  flberhaupt  gegen  die  Rich- 
tung, in  welcher  man  den  Sammelcanal  für 
das  filtrirte  Wasser  durch  das  Bassin  hin- 
durchlegen will ,  eine  schwache  Neigung 
und  glilttet  ihre  Oberfläche  sorgfältig  ab, 
liamit  das  Wasser  beim  AbSiessen  nach 
dem  tiefsten  Punkt«  uuuöthig  nicht  gehemmt 
werde.  Häufig  wird  die  Betonschicht  noch 
als  Fundament  für  die  Umfassungsmauern     """  Pia  4 

benutzt;  da  diese  aber  auf  einer  Tollständig 

fbenen  und  horizontalen  Fläche  durch  den  Erd-  res|i.  WiLsserdruck  fort- 
^eschoben  werden  könnten,  so  gestaltfit  man  die  Sohle  nicht  genau  tafel- 
ITirmig,  sondern  giebt  ihr  an  den  Rändern  einen  Falz,  in  den  die  Mauern 
eiiigekssen  werden  (s.  Fig.  4). 

Die  Sohle  hat  nicht  allein  die  Filtrirmat«rialien  zu  tn^n,  sondern 
mjII  auch  das  Bassin  nach  unten  wasserdicht  abschliessen ,  damit  das  fil- 
trirte Wasser  keine  Gelegenheit  finde,  in  den  Untergrund  zu  entweichen. 
Kine  einfache  Betonschicht  genügt  dieser  Anforderung  sehr  selten;  ihre 
Undichtheiten  sind  in  der  Regel  ziemlich  bedeutend.  Man  unterlegt  sie  des- 
halb noch  mit  einer  dicken  Thonschicht,  und  da  auch  das  Mauerwerk  für 
Wasser  nicht  ganz  undurchdringlich  ist  und  überdies  durch  ungleichmässiges 
Setzen  Risse  bekommen  kann,  so  führt  man  den  Thonschlag  zweckmässig 
auch  hinter  diesem  empor.  Das  ganze  Bassin  stecht  alsdann  gewisser- 
massen  in  einem  aus  Thon  gebildeten  Sach ,  der  in  der  That  bei  guter 
Ausführung  keinen  Tropfen  Wasser  hindurchlässt.  Man  begreift,  wie 
wichtig  es  ist,  dass  der  Thonschlag  in  sorgfältiger  Weise  hergestellt  werde. 
Da  Sachkenntniss  dazu  nnentbehrUch  ist  und  gewissenhafte  Aufsicht  ge- 
übt werden  muss,  sind  vielleicht  einige  Angaben  erwünscht,  worauf  man 
sein  Augenmerk  zu  lenken  hat  Erstlich  eignet  sich  für  solche  Arbeiten 
nur  fetter  Thon,  Nachdem  derselbe  entweder  auf  mechanischem  Wege 
durch  einen  Thonschneider  oder  in  dessen  Ermangelung  durch  Arbeiter 
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mit  den  Füssen  zerknetet  worden,  so  dass  er  eine  homogene  Masse  ohne 
Knoten  bildet,  wird  er  in  einzelnen  Lagen  von  8  bis  10*^  Dicke  einge- 
bracht, und  jede  Lage  für  sich  so  lange  mit  hölzernen  Bammen  gestampft. 
bis  sämmtliche  Fugen  verschwunden  sind.  Die  Zahl  der  Lagen  hängt  vod 
der  Gesammtstarke  des  Thonschlages  ab;  ist  diese  z.  B.  32  ^,  so  empfehlen 
sich  vier  Lagen,  bei  deren  Fortsetzung  man  immer  eine  Abstufung  nacb 
Fig.  5  zu  beobachten  pflegt.  Die  Lagen  würden  sich  schlecht  unter  ein- 
ander zu  einem  Ganzen  verbinden,  wenn  viel  Staub  oder  Sand  darauf 
gelangte.  Deshalb  dürfen  die  Stampfer  nur  möglichst  wenig  ihren  Platz 
verlassen.  Der  Thon  selbst  darf  beim  Einbringen  nicht  zu  weich  sein 
und  muss  für  den  Fall,  dass  er  zu  trocken  wird,  mit  einer  Brause  genässt 
werden,  damit  sich  etwa  entstandene  Sprünge  wieder  schliessen. 


Fig.  5. 

An  Stellen,  wo  Mauerwerk  auf  dem  Thonschlag  ruht,  muss  man  ihm 
die  Eigenschaften  eines  Fundamentes  geben,  d.  h.  ihn  so  herstellen,  da.v 
er  unter  einer  Last  nicht  nachgiebt.  Man  rammt  an  solchen  Stellen  an- 
gefeuchtete Granitbrocken  oder  Ziegelstückchen  (zerschlagene  KUnker)  in 
Grösse  von  3  bis  4  ^^  mit  Handrammen  in  die  einzelnen  Thonlagen  hinein. 
muss  aber  dafür  sorgen,  dass  sich  keine  Nester  bilden,  wo  sich  Viele  Gt- 
Steinsstücke  ohne  genügende  Ausfüllung  ihrer  Zwischenräume  mit  Thor 
übereinander  häufen,  weil  dadurch  sowohl  die  Dichtigkeit  wie  die  Solidität 
des  Bauwerks  beeinträchtigt  würden. 

Ein  Theil  der  Filterbassins  des  Wasserwerkes  vor  dem  Stralauer  Thon 
(nämlich  die  Filter  Nr.  IX,  X  und  XI  des  Situationsplanes  Taf.  VII)  i?i 
zum  Schutze  gegen  den  Frost  überdeckt.  Die  Decke  wird  getragen  von 
mehreren  Beihen  gemauerter  Pfeiler,  die  in  den  Schnittpunkten  zweier 
Systeme  äquidistanter  und  sich  rechtwinklig  kreuzender  Linien  ihren  Plä^' 
angewiesen  erhalten  haben.  Je  vier. Pfeiler  zweier  benachbarter  Reihei* 
umschliessen  im  Grundriss  ein  Quadrat,  über  welches  eine  sogenannte 
böhmische  Kappe  gespannt  ist.  Das  aus  einer  grossen  Anzahl  solcher 
Kappen  zusammengesetzte  Gewölbe  gewährt  an  sich  noch  keine  Sicherheit 
vor  dem  Frost.  Dazu  bedarf  es  noch  der  darüber  ausgebreiteten,  als  N" 
lator  dienenden  Erdschicht.  Streng  genommen  müsste  dieselbe  so  dick 
sein,  wie  die  Tiefe  beträgt,  bis  zu  welcher  der  Frost  in  den  Erdboden 
eindringt.  Indessen  scheinen  die  Wassermassen,  obschon  ihr  Wännevor- 
rath  gering  ist,  die  Temperatur  hinlänglich  zu  reguliren,  so  dass  die  i-^- 


Aphobismem  über  Washeryersobouno. 


341 


lirende  Schicht  schon  bei  geringerer  Dicke  ihre  Schuldigkeit  thut.  Sie 
würde  aber  ihren  Charakter  als  schlechter  Wärmeleiter  einbüssen,  wenn 
man  vergässe,  für  genügenden  Abzug  des  Regen wassers  zu  sorgen,  wenn 
also  ihr  Porenvolumen  sich  mit  Wasser  anfüllte.  Der  Abwässerung  ißt 
daher  in  ausreichendem  Maasse  Rechnung  zu  tragen.  Am  bequemsten 
ist  es,  das  auf  jeder  Kappe  sich  ansanunelnde  Wasser  durch  Oeffnungen 
der  ihr  zugehörigen  Gurtbögen  direct  in  das  Filter  abtropfen  zu  lassen. 
Im  Scheitelpunkte  der  Kappe  ist  behufs  Belichtung  des  von  ihr  über- 
deckten Quadrates  ein  kleiner  Lichtschacht  angelegt  (Fig.  6,  Taf.  IX) ;  oft 
ist  derselbe  nach  unten  erweitert,  um  den  Lichtkegel  weiter  auszubreiten. 
Im  Granzen  ist  jedoch  dieser  Einrichtung  keine  erhebliche  Bedeutung  bei- 
zulegen,  man  kann  alle  im  Filter  etwa  vorzunehmenden  Arbeiten  min- 
destens ebenso  gut  bei  Lampenschein  wie  bei  dem  spärlichen  Tageslichte 
verrichten.  Ja,  es  ist  vielleicht  besser,  die  Lichtschächte  wegzulassen,  da 
die  zu  ihrem  Verschlusse  aufgelegten  Glasplatten  als  diathermane  Körper 
Wärme  Verluste  durch  Ausstrahlung  herbeiführen.  In  strengen  Wintern 
sind  diese  deutlich  zu  spüren,  und  die  Ueberdeckung  der  Glasplatten  mit 
Holzdeckeln  wird  nothwendig. 

Die  das  Grewölbe  tragenden  Pfeiler  müssen  so  hoch  aufgeführt  werden, 
dass  zwischen  Sandoberfläche  und  Gurtbögen  noch  genügend  Höhe  für 
einen  aufrecht  gehenden  Arbeiter  übrig  bleibt;  die  Bauhöhe  fallt  daher 
bei  bedeckten  Filtern  grösser  als  bei  offenen  aus. 

Um  ohne  Umständlichkeiten  in  das  bedeckte  Filter  gelangen  zu 
können  und  die  Sandmassen  heraus-  oder  hineinzuschaffen,  ist  ein  so- 
genannter Karrgang  angelegt,  dessen  Construction  wir  hier  übergehen. 

Hinsichtlich  der  sonstigen  Einrichtungen  herrscht  zwischen  bedeckten 
und  offenen  Filterbassins  kein  Unterschied. 

Auf  der  Sohle  des  nach  vorstehenden  Regeln  ausgeführten  Bassins 
werden  die  Filtrirmaterialien  in  Gestalt  horizontaler  Schichten  von  gleich- 
massiger  Dicke  ausgebreitet.  Ihr  Aufbau  gliedert  sich  in  drei  Gruppen: 
zu  Oberst  liegt  der  Sand,  das  Filtrirmaterial  in  engerem  Sinne,  darunter 
folgen  die  Uebergangsschichten  und  unter  diesen,  direct  auf  der  Sohle 
lagernd,  die  Packung.  Das  Verhältniss  dieser  Schichten  nach  ihrer  Dicke 
erhellt  aus  folgender  Zusammenstellung: 

feiner  scharfer  Sand 
grober  Sand    . 
feiner  Kies 
mittlerer  Kies 
grober  Kies     . 
kleine  Feldsteine 
grosse  Feldsteine 

"zusammen  54"  engl.  =1372"". 


22"  engl. 

a  559""», 

2"  „ 

=  51  „ 

6"  „ 

=  152  „ 

5"  „ 

=  127  „ 

3"  „ 

=  76  „ 

4"  „ 

=  102  „ 

12"  „ 

=  805  „ 
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Eine  übereinstimmende  Schichtung  findet  sich  bei  vielen  Filteranlageii; 
bisweilen  begegnen  wir  allerdings  grösseren  Abweichungen  und  nament- 
lich einer  erheblichen  Verstärkung  der  Sandschichten^  worüber  erschöpfende 
Mittheilungen  in  dem  bekannten  Werke  von  Kirkwood  enthalten  sind. 
welchem  ich  die  beiden  folgenden  Beispiele  entnehme. 

South  Wark  &  Vauxhall  Waterworks,  London. 

scharfer  Flusssaud 36"  engl., 

feiner  Kies 12' 


n 


gesiebter  Kies 9      ,. 

grober  Kies 9"    „ 

ganz  grober  Kies  (Packung)     .     .     12" 


«• 


zusammen  78"  engl. 

Grand  Junction  Waterworks,  London. 

Harwich-Sand 3 — 4'  engl., 

feiner  Kies 1'     ., 

fein  gesiebter  Kies 9"    „ 

roh  gesiebter  Kies 9"    „ 

grober  Kies  (Packung)      ...  1'     „ 

zusammen  78  bis  90"  engl. 

Mach  den  Ausführungen  des  Abschnittes  I  ist  nicht  zu  erwarten,  da.^ 
eine  Sandschicht  von  3  —  4'  Dicke  um  vieles  besser  arbeite  als  eine  nur 
halb  so  starke.  Wir  legen  auf  diesen  Punkt  kein  grosses  Gewicht  und 
halten  die  in  Berlin  getroffene  Anordnung  für  eine  im  Allgemeinen  zweck- 
entsprechende. Wichtig  aber  ist,  darauf  zu  achten,  dass  der  Sand  scharf 
sei,  weil  durch  beigemischte  sehr  feine  und  lettige  Bestandtheile  seine 
Durchlässigkeit  zu  sehr  beeinträchtigt  wird.  Man  thut  daher  gnt,  ihn  vnr 
der  Verwendung  als  Filtrirmaterial  auszuwaschen. 

Die  Uebergangsschichten  haben  an  der  Reinigung  des  Wassers  keinen 
directen  Antheil,  sie  sollen  dieses  nur  in  eine  aus  grobporigem  Material 
gebildete  Zone  (die  Fackung)  überführen,  wo  es  sich  mit  Leichtigkeit  nack 
Sammelstellen  fortbewegen  kann ,  ohne  dass  Sand  mit  fort^spült  werd''. 
Für  den  feinen  Sand  ist  der  grobe,  für  diesen  der  feine  Kies,  für  letztereu 
der  grobe  Kies  unpassirbar,  und  so  bleibt  alles  trotz  der  constanten  nnd 
und  oft  modificirten  Wasserbewegung  auf  der  ihm  angewiesenen  Rt^H^ 
liegen.  Die  Bemessung  der  Uebergangsschichten  richtet  sich  nach  rein 
empirischen  Gesichtspunkten;  im  Allgemeinen  geht  man  darin  viel  weiter 
als  nöthig  wäre. 
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Während  durch  Sand  und  Kies  das  Wasser  vertical  hindurchzieht, 
bewegt  es  sich  in  der  Packung  in  horizontaler  Richtung  nach  einem  auf 
der  Sohle  des  Bassins  irgendwie  placirten  Sammler.  Als  solcher  dient 
bei  den  Filtern  des  Stralauer  Werkes  ein  über  der  Sohle  aufgemauerter 
('anal,  der  sich  über  die  ganze  Länge  des  Bassins  von  einer  Stimmauer 
bis  zur  gegenüberliegenden  erstreckt  (a  Taf.  IX,  Fig.  1).  Der  Canal  ist 
oben  durch  ein  wasserdichtes,  halbkreisförmiges  Gewölbe  geschlossen ;  seine 
Höhe  und  Breite  sind  einander  gleich  und  so  bemessen,  dass  der  Quer- 
schnitt ein  Rohr  von  0*61™  aufnehmen  kann.  Die  Wangen  desCauales 
haben  auf  beiden  Seiten  am  Grunde,  wo  sie  auf  der  Sohle  aufstehen, 
zahlreiche  Oe£fnungen,  welche  das  filtrirte  Wasser  einlassen.  Die  Oeff- 
nungen  sind  hergestellt  durch  Auslassen  einzelner  Steine  in  der  untersten 
Ziegelschicht.  Bei  Filtern,  deren  Grundrissform  mehr  quadratisch  als  ob- 
long ist,  werden  gewöhnlich  noch  mehrere  kleinere,  vom  Hauptcanal  recht- 
winklig abzweigende  Seitencanäle  angeordnet,  wie  aus  dem  Situationsplan 
Taf.  VII  bei  den  Füterbassins  Nr.  V,  VI,  VII  und  VHI  zu  ersehen  ist. 

Am  Ende  eines  jeden  Canales  ist  auf  den  Scheitel  ein  10*™  weites 
Rohr  aufgesetzt  und  nach  oben  bis  über  die  Wasserfläche  in  den  Luft- 
raum hinein  verlängert  (s.  Taf.  IX,  Fig.  1).  Die  Ausmündung  in's  Freie 
ist  gegen  Verstopfung  durch  ein  Gitter  geschützt.  Ohne  eine  solche  Ein- 
richtung würde  die  Luft,  welche  nach  dem  Entleeren  eines  Filters  die 
Canäle  ausfüllt,  beim  Wiedereindringen  des  Wassers  nicht  vollständig 
entweichen  können,  sondern  zum  grossen  Theil  darin  stehen  bleiben, 
was  in  seiner  Wirkung  einer  bedeutenden  Verengung  des  Ganales  gleich 
käme  und  unter  Umständen  Störungen  hervorrufen  könnte. 

Dort,  wo  der  Hauptcanal  die  Stirnwand  trifft,  durch  welche  das  fil- 
trirte Wasser  das  Filter  verlassen  soll,  ist  sie  durchbrochen  und  durch 
die  Durchbruchsstelle  ein  61  ^  weites  Rohr  geschoben  (s.  Taf.  IX,  Fig.  1). 
Dasselbe  schliesst  sich  genau  an  den  Sammler  an,  dessen  Querschnitt 
schon  mit  Rücksicht  auf  diese  Verbindung  gewählt  wurde,  und  leitet  das 
filtrirte  Wasser  in  einen  nach  dem  Reinwasserbassin  führenden  Rohrstrang 
über.  Um  die  Communication  beider  Bassins  (des  Filters  und  des  Rein- 
wasserbassins) ganz  nach  Belieben  aufheben  und  wieder  herstellen  zu 
können,  ist  in  das  Rohr  ein  Keilschieber  A  eingeschaltet.  Wegen  Repa- 
raturen, die  daran  bisweilen  vorgenommen  werden  müssen,  ist  er  durch 
einen  kleinen  ausgemauerten  Schacht  zugänglich  gemacht  (Figg.  1  u.  5, 
Taf.  IX). 

Zur  Ausrüstung  des  Filters  gehört  femer  ein  passend  construirter 
Zufluss  für  das  unfiltrirte  Wasser  nebst  Regulirvorrichtung.  Bei  der  Zu- 
führung des  Wassers  ist  darauf  zu  achten,  dass  kein  Strom  entstehe,  der 
im  Stande  sei,   den  Sand  von   seiner  Lagerstelle  fortzuspülen  und  etwa 
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gar  den  Eies  freizulegen.  Deshalb  ist  das  Zuführungsrohr,  nachdem  es 
durch  die  Stirnwand  hindurchgeführt  worden,  kniefonnig  umgebogen  und 
seine  Mündung  nach  oben  gerichtet.  Die  freie  Ausmündung  liegt  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Oberfläche  der  Sandschicht,  deren  unmittelbar  1)^ 
nachbarte  Theile  mit  einer  breiten  Lage  Bretter  bedeckt  sind,  über  wel- 
chen das  heftig  wirbelnde  Wasser  zur  Ruhe  kommt,  ehe  es  sich  weiter 
über  die  Sandfläche  ausbreitet.  Ein  in  das  Zuführungsrohr  Z  eingesetzter, 
ebenfalls  durch  einen  Einsteigeschacht  zugänglicher  Schieber  t  (Fig.  3. 
Taf.  IX)  regulirt  die  zufliessende  Wassermenge  und  sperrt,  wenn  das  Be- 
dürfhiss  vorliegt,  den  Zufluss  ganz  ab. 

Da  es  nicht  immer  gelingt,  den  Schieber  t  so  zu  stellen,  da^  er 
genau  ebensoviel  Wasser  zuführt  als  durch  den  Reinwasserschieber  k 
abfliesst,  so  ist  der  Wasserspiegel  im  Filter  mancherlei  Schwankungen 
ausgesetzt;  er  wird  bald  über  das  festgesetzte  Niveau  hinaussteigen,  bald 
unter  dieses  herabsinken.  Viel  Belästigung  würde  entstehen,  wenn  ein 
Mal  das  Wasser  über  den  Rand  der  Filter  überliefe;  den  die  Bassins  ein- 
fassenden Böschungen  würde  das  sehr  zum  Schaden  gereichen,  aber  aucli 
für  die  Filtration  selbst  ist  ein  ewiges  Auf-  und  Niederschwanken  ies^ 
Wasserspiegels  ungünstig.  Dem  Ueberfliessen  des  Wassers  über  den 
Rand  des  Filterbassins  wird  vorgebeugt  durch  einen  sogenannten  üeber- 
lauf.  Darunter  verstehen  wir  ein  aufrecht  stehendes,  ziemlich  weites, 
oben  offenes  Rohr  «,  welches  bis  zu  dem  Niveau  reicht,  das  vom  Was^r 
nicht  überschritten  werden  darf.  Unten  steht  es  mit  einem  tiefliegendeu 
ausserhalb  des  Filters  vorbeiziehenden  Abflusscanal  a  durch  ein  Enierohr 
in  Verbindung  (Fig.  2,  Taf.  IX).  Seinen  Platz  empfangt  es  zweckmässig 
an  einer  dem  Abzugscanal  nahe  gelegenen  Stelle.  Sobald  das  Wasser  den 
Rand  des  Ueberlaufes  erreicht  hat,  kann  es  nicht  höher  steigen,  sondern 
der  TJeberschuss  muss  in  den  Canal  abfliessen.  Das  Sinken  des  Spiegel« 
unter  den  normalen  Stand  zu  verhüten,  bleibt  der  Aufmerksamkeit  des 
Bassinwärters  überlassen. 

Zu  gewissen  Zeiten  muss  das  Sandlilter  entleert  werden.  Das  i<t 
z.  B.  der  Fall,  wenn  in  Folge  zu  massenhafter  Schlammansammlung  an 
der  Oberfläche  des  Sandes  die  Durchlässigkeit  des  letzteren  entweder  ganz 
aufgehoben  oder  doch  so  stark  vermindert  ist,  dass  das  Filter  weit  hinter 
seiner  Normalleistung  zurückbleibt.  Das  Ablassen  des  über  dem  Sand^ 
stehenden  Wassers  wird  vollzogen  mit  Hülfe  eines  am  Ueberlauf  sitzen- 
den Tellerventils  v.  Die  freizulegende  Oeffnung  befindet  sich  in  einiger 
Tiefe  unter  der  Sandoberfläche.  Das  Ablaufen  des  Wassers  wird  nicht 
unwesentlich  erleichtert  dadurch,  dass  man  der  Oberfläche  des  Sanda^ 
nach  der  Abflussstelle  zu  einige  Neigung  giebt.  Auf  diese  Weise  winl 
man  zwar  das  über  dem  Sande  stehende  Wasser  los,   nicht  aber  das 
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Quantum,  welches  noch  im  Sande  und  den  Kiessohichten  zurückbleibt. 
Handelt  es  sich  um  vollständige  Entleerung  des  Filters  bis  auf  die  Sohle, 
so  wird  noch  ein  zweites  Ventil  s  (Figg.  4  u.  5,  Taf.  IX)  zu  Hülfe  ge- 
nommen, welches  an  dem  Bohr  m  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sohle  des 
Filters  angebracht  ist.  Es  ist  als  Eeilschieber  construirt  und  hat  in  der 
Praxis  die  Bezeichnung  „Sandbahn'^  erhalten.  —  Wir  wollen  dieselbe  in 
Folgendem  beibehalten.  Ist  der  Sandhahn  geöffnet,  so  kann  alles  Wasser, 
was  in  den  Kiesschichten  und  der  Packung  steht,  aus  dem  Filterbassin 
berausfliessen. 

Der  Abzugscanal  a  führt  das  aus  den  Filtern  abgelassene  Wasser 
wieder  in  den  Flusslauf  zurück.  Bedingung  jedoch  ist,  wenn  das  immer 
möglich  sein  soll,  dass  bei  Errichtung  der  Filteranlage  auf  den  Wechsel 
der  Wasserstande  im  Strome  Rücksicht  genommen  werde.  Zum  mindesten 
muss  die  Oberfläche  der  Sandschicht  noch  um  Einiges  über  dem  bekannten 
höchsten  Wasserstande  liegen.  Dadurch  wird  zwar  eine  vollständige  Ent- 
leerung des  Filters  bis  auf  die  Sohle  noch  nicht  unter  allen  Umständen 
gesichert,  wohl  aber  die  Möglichkeit,  die  Filter  immer  reinigen  zu  können. 
Im  anderen  Falle,  wenn  also  die  Trockenlegung  der  Sandschicht  durch 
natürlichen  Abfluss  des  Wassers  nicht  erfolgen  kann,  ist  man  gezwungen, 
besondere  transportable  Pumpwerke  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Bei  ausge- 
dehnten Anlagen  dürfte  das  sicher  mit  vielen  Unbequemlichkeiten  ver- 
bunden sein. 

d)  Das  Reinwasserbassin;  das  ist  der  Raum,  in  dem  sich  das 
filtnrte  Wasser  ansammelt  und  von  wo  es  sich  nach  den  Pumpen,  denen 
die  Weiterbeforderung  nach  den  Verbrauchsstellen  obliegt,  vertheilt.  Seiner 
Constraction  nach  ist  es  ganz  ähnlich  einem  überwölbten  Filterbassin. 
Hinsichtlich  der  Wasserdichtheit  und  der  Ueberdeckung  gelten  ganz  die- 
selben Vorschriften.  Die  bauliche  Ausführung  gestattet  natürlich  mancherlei 
Modificationen;  so  sind  z.  B.  bei  dem  Reinwasserbassin  des  Stralauer 
Werkes,  welches  auf  Taf.  X,  Figg.  1  u.  2  dargestellt  ist,  Tonnengewölbe 
statt  der  böhmischen  Kappen  angewendet.  Von  verschiedenen  Seiten  er- 
giessen  sich  in  dasselbe  die  Zuflüsse  aus  den  Filtern.  Die  betreffenden 
Rohrstränge,  welche  das  filtnrte  Wasser  anbringen,  sind,  wie  schon  er- 
wähnt, auf  dem  Situationsplan  (Taf.  VII)  punktirt  eingezeichnet.  Während 
die  Filter  Nr.  V  und  VI  direct  mit  dem  Reinwasserbassin  verbunden  sind, 
haben  die  beiden  Filtergruppen  Nr.  I  bis  IV  und  Nr.  VII  bis  XI  je  einen 
Rohrstrang  gemeinschaftlich.  Die  Nachtheile  eines  solchen  Arrangements 
werden  sich  weiter  unten  herausstellen.  Dem  aufmerksamen  Beobachter 
wird  es  nicht  entgehen,  dass  das  Reinwasserbassin  auch  Anschluss  hat  an 
das  Rohmetz,   welches  das  unfiltrirte  Wasser  den  Filtern  zuführt.    Zwar 
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ist  der  die  Communication  vennittelnde  Rohrstrang  n  durch  einen 
Schieber  p  (Taf.  VII)  bestandig  geschlossen ,  aber  dieser  hatte  doch  von 
Hause  aus  die  Bestimmung,  im  Falle  der  Noth,  wenn  die  Filter  den  Be- 
darf nicht  zu  decken  vermöchten,  zur  Füllung  des  Reinwasserbassius  bei- 
zutragen, ihm  also  unfiltrirtes  Wasser  zuzuführen.  Nachdem  uns  die 
Hygiene  die  Augen  geöffnet,  wie  unverantwortlich  eine  solche  Manipulation 
wäre,  erscheint  es  gerathen,  auf  diese  Art  von  Reserve  ganz  zu  verzichten 
und  den  ausübenden  Techniker  nicht  erst  in  Versuchung  zu  bringen,  sich 
ihrer  bei  Verlegenheiten  zu  bedienen. 

Der  Wasserstand  im  Reinwasserbassin  ist  wegen  der  Verschiedenartie- 
keit  der  Entnahme  in  den  einzelnen  Stunden  des  Tages  häufigen  und 
zum  Theil  sehr  erheblichen  Schwankungen  untenvorfen.  Steigt  er  an,  ^» 
hat  er  ein  gewisses  Luftquantum  zu  verdrängen,  und  fällt  er,  so  muss 
das  Volumen,  um  welches  sich  der  Wasservorrath  vermindert,  von  Luft 
ausgefüllt  werden.  Die  Luft  muss  also  ungehindert  aus-  und  einziehen 
können.  Das  ermöglichen  auf  einfache  Weise  einige  Luftschächte,  deren 
Construction  aus  Taf.  X,  Figg.  1  u.  2  ohne  Weiteres  verständlich  ist. 

Der  Bassinwärter  hat  ununterbrochen  den  Wassei-stand  im  Reinwasser- 
bassin zu  controliren.  Um  ihm  die  Orientirung  bequem  zu  macheu.  i^i 
an  einer  passend  gelegenen  Stelle  ein  nahe  der  Sohle  beginnendes  und 
bis  über  das  Gewölbe  hinaus  verlängertes,  aufrechtes,  an  beiden  Euden 
offenes  Rohr  eingesetzt,  in  welchem  sich  ein  mit  Maassstab  versehentr 
Schwimmer  auf-  und  abschiebt.  An  der  Einstellung  desselben  ist  sofort 
und  schon  von  Weitem  zu  erkennen,  ob  viel  oder  wenig  Wasser  im  Bassin 
vorhanden  ist.  —  Von  sonstigen  Ausrüstungsgegenständen  ist  noch  zu 
erwähnen  ein  Ablassschieber,  der  in  einer  Vertiefung  der  Sohle  liegt.,  um 
das  Rein  Wasserbassin  gelegentlich  gänzlich  entleeren  und  reinigen  zu  können. 

Seitdem  die  Bacteriologie  zu  einer  klaren  Erkenntniss  über  das  Wesen 
der  Stagnation  geführt  hat,  bemüht  man  sich,  in  allen  Reservoiren,  in 
denen  Reinwasser  sich  längere  Zeit  aufhält,  eine  alle  Punkte  berührende 
Circulation  des  Wassers  herzustellen.  Die  gebräuchlichsten  Mittel  siud 
gemauerte  Scheider,  welche  den  Wasserstrom  einengen  und  ihn  nöthigen. 
einen  vorgeschriebenen  Weg  zurückzulegen.  Zur  Zeit  der  Errichtung  dr> 
Stralauer  Werkes  fehlten  natürlich  noch  solche  Gesichtspunkte,  wesshali* 
wir  die  Einfügung  der  entsprechenden  Constructionsglieder  vermissen. 
Unbewusst  hat  man  jedoch  diesen  Uebelstand  gemildert  durch  die  V^t- 
theilung  des  Zuflusses  auf  drei  verschiedene  Seiten. 

Bevor  wir  nun  auf  weitere  Einzelheiten  eingehen,  ist  es  angezei^. 
die  Betriebsweise  der  Filter  ein  wenig  genauer,  als  es  bisher  zu  geschehen 
pflegte,  zu  erläutern. 
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Wir  nehmen  an,  ein  Filter  sei  gereinigt,  mit  Wasser  wieder  gefüllt 
und  stehe  am  Beginn  einer  neuen  Periode.    Es  sei  dieses  z.  B.  das  Filter 
Nr.  V,  welches  unmittelbar  neben  dem  Beinwasserbassin  liegt  und  mit 
diesem  durch  einen  sehr  kurzen  Bohrstrang  (von  kaum  10"^  Länge)  ver- 
bunden ist.    Femer  stehe  zu  der  Zeit  der  Wasserspiegel  im  Beinwasser- 
bassin 4im  /t  =3  0  •  453  ^  unter  demjenigen  im  Filter.     Macheu  wir  bei 
Beginn  der  Periode  den  Beinwasserschieber  ganz  auf,  eröffnen  wir  also 
dem  Wasser  den  vollen  Querschnitt  des  weiten  Verbinduugsrohres,  so 
bewegt  es  sich  durch  letzteres  in  Anbetracht  der  kurzen  AVegstrecke  ohne 
merkliche  Hindemisse,  und  der  volle  l)mck  von  0'458°'  treibt  es  mit 
entsprechend  grosser  Geschwindigkeit  durch  die  Saudschicht.    Diese  sei 
Uüch  gegen  0-5"  dick  und  bestehe  aus  scharfem  Sand  (Nr.  III  der  Scala 
p.  121  Abschnitt  I).    Nach  der  ebendaselbst  angegebenen  Tabelle  erzeugt 
der  Druck  von  0-453",  wenn  die  Sandschicht  1"*  dick  ist,  eine  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit  von  800™™,   bei   einer  halb  so   dicken  Sandschicht 
also  das  doppelte,  nämlich  600  ™™  pro  Stunde.    Wir  wollen  indessen  doch 
hr^chstens  eine  Filtrationsgeschwindigkeit  von  100™"*  zulassen,  und  dazu 
srenügt  bereits  der  Dmck  von  151/2  =  75™™.    Das  filtrirte  W^asser  muss 
demnach   das  Filter  noch  mit  einer  Pressung  von  453  —  75  =  378  ™™ 
Wiissersäule  verlassen  und  irgendwo  Gelegenheit  finden,  dieselbe  auf  Bei- 
bungsarbeit  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  ihm  bei  seiner  Fortbewe- 
gung aus  dem  Filter  künstlich  Hindernisse  bereitet  und  zwar  in  folgender 
Weise:  das  Filter  Nr.  V  hat  eine  Flächengrosse  von  3750*»™  und  liefert  bei 
1(X)  ™™  Filtrationsgeschwindigkeit  375  *^^™  tiltrirtes  W^asser  pro  Stunde  an  das 
Reiiiwasserbassin  ab.    Das  Verbindungsrohr  hat  bei  0*61™  Durchmesser 
einen  Querschnitt  von  0«292'>™  und  wird  von  dem  filtrirten  Wasser  mit 
(J.35™  secundlicher  Geschwindigkeit  durchlaufen.    Wenn  man  nun  den 
Schieber  anfangs  nicht  ganz,  sondern  nur  um  sehr  Weniges  öffnet,  so 
le^  er  statt  eines  Kreises  von  0 -292*1™  Grösse  nur  eine  beliebig  kleine 
IJurchtrittsöffnung  frei;  beträgt  dieselbe  den  zwanzigsten  oder  dreissigsten 
Theil  des  Bohrquerschnittes,  so  muss  sich  das  gesanmite  stündliche  Wasser- 
cj[uantum  von  375®*»™  durch  die  enge  Spalte  mit  7  resp.  10-5™  Geschwin- 
digkeit, ja,  wenn  man  will,  noch  schneller  hindurchbewegen.    Die  dabei 
zu  überwindenden  Widerstände  wachsen  aber  mit  zunehmender  Geschwin- 
digkeit sehr  intensiv  und  man  kann  durch  sie  jeden  beliebigen  Theil  der 
Pressungshöhe  h  absorbiren   lassen.    Die   Begulirung   der  Filtratiousge- 
schwindigkeit  beruht  also  auf  dem  Princip,  dass  man  den  Niveauunter- 
scliied  h  zwischen  Filter  und  Beinwasserbassin  in  zwei  Theile  h,  und  h„ 
zerlegt,  von  denen  der  erstere  h,  der  beabsichtigten  Filtrationsgeschwindigkeit 
entspricht,  während  der  zweite  h„  zum  Durchdrücken  des  Wassers  durch 
den  Beinwasserschieber  verbraucht  wird.     Gegen  Anfang  der  Periode  ist 
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selbstrerständlich  h,  sehr  klein  im  Vergleiche  zu  k„;  zn  Ende  derPeiiDdi' 
ist  das  Um  gekehrte  der  Fall;  d.  h.  der  Schieber  ist  zuerst  ein  wenig,  all- 
mählich wei  t«r  und  zuletzt  ganz  zu  öffnen.  Aber  wie  nberzei^  man 
sich,  dass  der  Schieber  richtig  gestellt  sei  und  die  beabsichtigte  Filtra- 
tion^eschwi  ndigkeit  auch  wirklich  inne  gehalten  werde?  Dazu  dieEt  ein 
sehr  einfaches,  dem  Piezometer  ähnliches  Instrument.  Kurz  bevor  di> 
filtrirte  Wasser  den  Reinwasserschieber  passirt,  ist  das  Verbindnngsiolir 
angebohrt  und  auf  die  Änbohrungsstelle  ein  aufrecht  stehender,  bis  mt 
Oberkante  des  Pilters  reichender  Rohrschenkel  /von  8  ™  Weite  %mii 
worin  sich  ein  Schwimmer  befindet  (siehe  Fig.  6). 


Flg.  6. 

So  lange  der  Reinwasserschieber  geschlossen  bleibt,  und  die  Filtratio'j 
ruht,  stellt  sich  der  Wasserspiel  im  Schwimmrobr  genau  ebenso  h^t 
ein  wie  im  Filter  selbst.  Sobald  aber  der  Schieber  k  geöffnet  wird.  ^ÜDt' 
in  dem  Rohre  der  Wasserstand  und  mit  ihm  der  Schwimmer  w  um  dd 
Betrag  h,.  Man  kennt  die  Dicke  der  Sandschicht  und  die  Qualität  dt^ 
Sandes  und  kann  darnach  immer  auf  die  in  Abschnitt  I  ang^ebene  ^^'i^i" 
die  Widerstandshöhe  fär  eine  gewisse  Filtrationsgeschwindigkeit  annäheni<i 
feststellen.  Wir  haben  das  im  Vorbeigehenden  für  eine  Schicht  scbarft'i 
Sandes  (Nr.  III  der  Scala)  von  O-ö"  Dicke  bereits  gethan  und  fandn 
h,  =  75™".  Nachdem  bei  Eröffiiung  der  Periode  der  Schwimmer  im 
diesen  Betrag  gesunken  ist,  darf  vorläufig  der  Reinwassersohieber  uifl" 
weiter  aufgedreht  werden.  Darauf  ist  der  Zufluss  mit  dem  Abfluss  »- 
Uehereiustimmuug  zu  bringen  der  Art,  dass  kein  Wasser  über  den  Uebfr- 
lauf  geht,  und  der  Wasserspiegel  im  Filter  auf  der  normalen  Höhe  steh"'- 
bleibt.    Je  mehr  .sich  jedoch  im  Laufe  der  Filtration  die  Oberfläche  d-^ 
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Sandes  duroh  Ansammlung  von  Schmutz  yerdiohtet,  desto  mehr  Druck 
wird  zur  Erhaltung  der  constanten  Filtrationsgeschwindigkeit  von  100°^*° 
nöthig;  h,  ist  demgemäss  coutinuirlich  zu  vergrössem,  und  es  fragt  sich 
jetzt,  nach  welchen  Merkmalen  wir  den  erforderlichen  Zuwachs  zu  beur- 
theilen  haben. 

Ist  ein  Mal  zu  Anfang  der  Periode  das  Zulassventil  unter  Benutzung 
des  normalen  Wasserstandes  so  eingestellt,  dass  es  eine  der  Filtrations- 
geschwindigkeit von  100°^  genau  entsprechende  Wassermenge  zufuhrt, 
so  leistet  es  auch  constant  dem  Filter  dieselbe  Zufuhr,  vorausgesetzt, 
dass  es  in  seiner  anfanglichen  Stellung  belassen  wird,  und  der  Druck, 
unter  welchem  der  Ausfluss  des  unfiltrirten  Wassers  stattfindet,  permanent 
der  gleiche  bleibt.  Der  mit  der  Wartung  beauftragte  Arbeiter  braucht 
alsdann  allein  dafür  zu  sorgen,  dass  ebensoviel  Wasser  auf  dem  Wege 
durch  den  Beinwasserschieber  wieder  zum  Abfluss  gelange,  wie  oben  dem 
Filter  zufliesst.  Er  richtet  sich  dabei  nach  dem  Wasserspiegel;  steigt 
dieser  über  den  normalen  Stand  und  läuft  der  Filter  sogar  über,  so  ist 
der  Beinwasserschieber  weiter  zu  öffnen  und  umgekehrt,  bei  sinkendem 
Niveau,  ein  wenig  wieder  zu  schliessen,  bis  keine  Schwankungen  mehr 
wahrgenommen  werden.  So  einfach  liegt  indessen  in  Wirklichkeit  die 
Sache  nicht;  denn  der  hydrostatische  Druck,  welcher  das  Wasser  auf  das 
Filter  treibt  und  welcher  gleich  ist  der  Differenz  der  Wasserstande  im 
Yorrathsbassin  und  im  Filter,  wechselt  unaufhörlich  und  bedingt  bald 
eine  grössere,  bald  eine  geringere  Eröffnung  des  Zulassventils  als  zu  An- 
fang, oder  wenn  wir  uns  letzteres  unter  dem  Bilde  einer  Schütze  vor- 
stellen, ein  fortwährendes  Heben  und  Senken  derselben,  wobei  nichts 
weiter  als  ungefähre  Schätzung  zur  Bichtschnur  genommen  werden  kann. 
Wir  müssen  demnach  die  Begulirvorrichtung  der  in  Bede  stehenden  Filter 
als  äusserst  mangelhaft  bezeichnen,  so  unvollkommen,  dass  ein  gleich- 
formiger  Gang  kaum  im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt. 

Wenn  nach  längerer  Zeit  h,  auf  den  Maximalbetrag  (1  bis  IV*") 
gestiegen  ist  und  trotzdem  die  Leistung  des  Filters  zusehends  erschlafft, 
muss  zur  Beinigung  geschritten  werden.  Es  ist  in  der  Praxis  allgemein 
üblich,  zu  diesem  Zwecke  die  Sandschicht  trocken  zu  legen.  Aus  Spar- 
samkeitsrücksichten liess  man  früher  das  Wasser  nur  so  tief  herab,  dass 
man  trocknen  Fusses  auf  der  Sandfläche  gehen  und  die  nöthigen  Arbeiten 
unbehindert  vom  Wasser  verrichten  konnte.  Jetzt  dagegen  wird  das 
Filter  jedes  Mal  bis  auf  die  Sohle  entleert,  um  niemals  Wasser,  welches 
schon  einige  Zeit  stagnirt  hat,  in  das  Beinwasserbassiu  gelangen  zu  lassen. 

Das  Beinigen  eines  Filters  besteht  im  Abschippen  der  auf  der  Ober- 
tiäche  des  Sandes  angesammelten  Schmutzschicht.  In  den  wärmeren 
Jahreszeiten    sind  es  vorzugsweise  nadel-   und  schuppenformige  Algen, 
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welche  das  Filter  schnell  undurchdringlich  oder  „todt**  machen,  wie  der 
in  der  Praxis  eingebürgerte  Ausdruck  lautet.  Sie  kommen  im  unliltrirt^ii 
Spreewasser  in  solchen  Massen  vor,  dass  dieses  in  langen  Schauröhren 
seine  Durchsichtigkeit  vollständig  einbüsst.  Die  Algen  legen  sich  auf  der 
Sandoberfläche  zu  einem  zarten  Häutchen  zusammen,  dessen  Dichtigkeit 
wahrscheinlich  durch  Wachsthum  noch  befordert  wird  und  verkürzen  nicht 
selten  die  Perioden  in  unerträglicher  Weise.  Im  Sommer  dieses  Jahr^ 
arbeiteten  die  Filter  des  Stralauer  Werkes  bisweilen  nur  5  Tage  lang  ki 
einer  durchschnittlichen  Filtrationsgeschwindigkeit  von  50  bis  60°"  pru 
Stunde.  Nach  dem  Ablassen  fand  man  eine  nicht  mehr  als  papierdickt! 
Lage  von  Algen  über  das  Filter  ausgebreitet.  Im  Herbst  und  WinUr 
sind  die  abfiltrirten  Stoflfe  mehr  schlammiger  Natur;  die  Perioden  werd<^n 
um  Vieles  länger  und  die  Scbmutzansammlungen  fallen  bedeutender  au<. 
Für  die  Procedur  des  Reinigens  bleibt  sich  das  im  Ganzen  gleich.  Jeden- 
falls muss  die  den  Sand  verlegende  Schicht  vollständig  abgeräumt  werden. 
Eine  andere  Frage  ist  aber  die:  Hat  man  ausserdem  auch  noch  die  ganzn 
obere  Partie  des  Sandes,  soweit  dieselbe  dem  Auge  von  Schmutzkörfurn 
durchdrungen  erscheint,  herauszunehmen  oder  genügt  es,  sich  hierbei  auf 
ein  Minimum  zu  beschränken?  Die  Antwort  ergiebt  sich  aus  der  Absiebt. 
die  wir  mit  dem  Reinigen  verbinden,  und  die  keine  andere  ist  als  die  Dimh- 
lässigkeit  wieder  herzustellen.  Dass  der  obere  Sand  von  feinen  Schmut?- 
partikelchen  durchsetzt  ist,  kann  uns  ganz  gleichgültig  sein,  sofern  daran* 
keine  in's  Gewicht  fallende  Hemmung  der  Filtration  hervorgeht.  Das  ist  in 
der  That  in  viel  geringerem  Grade,  als  man  sich  gewöhnlich  einbildet,  der 
Fall.  Nach  hiesigen  Beobachtungen  arbeitet  ein  Filter  fast  ebenso  leieb* 
weiter,  wenn  man  von  der  Sandschicht  nur  10  oder  15"*™  abnimmt,  s\a{\ 
der  30  oder  40,  die  im  Ganzen  etwa  schmutzig  gefärbt  erscheinen.  Vd 
würden  wir  nicht  den  in  Abschnitt  I  über  die  Wirkungsweise  eine^ 
Filters  ausgesprochenen  Ansichten  direct  zuwiderhandeln,  wenn  wir  blind- 
lings die  verdichteten  oberen  Partien,  denen  grade  das  stärkste  Filtn- 
tionsvermögen  innewohnt,  jedes  Mal  beim  Reinigen  entfernen  wollten? 
Allein  abgesehen  von  den  schädlichen  Folgen,  die  ein  solches  Verfahren 
für  die  Filtration  mit  sich  brächte,  würden  daraus  noch  sehr  erheblich» 
und  ganz  unnütz  vergeudete  Mehrkosten  entspringen,  weil  unverhältniv- 
massig  grössere  Sandmassen  als  in  Wahrheit  geboten,  aus  dem  I'^üter 
herauszutransportiren  wären. 

An  der  eben  beschriebenen  Reinigungsmethode  ist  zu  tadeln«  dat 
bei  ihrer  Ausfühnmg  die  Sandkörner  in  eine  zu  grosse  Bcw^xing  g 
rathen.  Der  frei  gelegte  Sand  giebt  unter  den  Füssen  der  Arbeiter  nach, 
es  entstehen  Unebenheiten,  die  wieder  ausgeglichen  werden  müssen,  nn^i 
einzelne  Reste  des  Schlammes  werden  durch  die  Schatfeln  verschmiert. 
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Die  unvermeidliche  Reibung  der  Sandkörner  unter  einander  verletzt  die 
gelatinösen  Hüllen,  mit  denen  sich  dieselben  allmählich  umgeben,  und  in 
denen,  wie  in  Abschnitt  I  nachgewiesen  worden,  zahlreiche  Bacterien  an- 
säj»sig  sind.  Viele  davon  verlieren  ihren  Halt  und  lösen  sich  los  oder 
werden  so  gelockert,  dass  sie  vom  Wasserstrom  leicht  erfasst  und  hinweg- 
gefahrt werden.  Nach  meinem  Yermuthen  ist  die  von  mir  und  auch  von 
anderen  beobachtete  Zunahme  der  Mikroorganismen  im  filtrirten  Wasser 
jedes  Mal  nach  vollzogener  Eeinigung  des  Filters  zum  Theil  mit  auf 
diesen  Umstand  zurückzufahren. 

Beim  Anfüllen  des  gereinigten  Filters  beginnt  man  damit,  dass  man 
den  Reinwasserschieber  ein  wenig  öffnet,  und  filtrirtes  Wasser  im  lang- 
samen Strome  in  das  Filter  zurückftiessen  lässt  und  zwar  so  lange,  bis 
nicht  allein  das  Forenvbiumeu  der  Kiese  und  Sande  ausgefüllt,  sondern 
auch  die  Oberfläche  der  Sandschicht  noch  200  bis  300""  hoch  bedeckt 
ist.  Man  nennt  diese  Manipulation  das  Anlassen.  Unfiltrirtes  Wasser 
darf  man  dazu  nicht  verwenden,  weil  es  in  unreinem  Zustande  in  das 
Reinwasserbassin  übergehen  und  sowohl  dort  wie  in  den  tiefen  Schichten 
des  Filters  mancherlei  Unreinigkeiten  zurücklassen  würde.  Nach  und 
nach  würden  die  grobporigen  Schichten,  da  sie  niemals  oder  höchstens 
nach  sehr  langen,  viele  Jahre  umfassenden  Zeiträumen  gereinigt  werden, 
sich  in  einen  wahren  Stapelplatz  für  Schmutz  verwandeln. 

Beim  Anlassen  der  Filter  hat  man  femer  die  Vorsicht  zu  gebrauchen, 
dass  der  vom  Wasser  nach  oben  verdrängten  Luft  Zeit  zum  rahigen  Ent- 
weichen bleibt.  Verfahrt  man  dabei  zu  eilig,  so  geräth  die  Luft  unter 
stärkere  Pressung,  vermöge  deren  sie  den  Sand  an  den  Stellen,  wo  er 
weniger  widerstandsfähig  ist,  durchbricht  und  kleine  Krater  aufwirft. 
Dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Unebenheiten  die  Reinigung  erschweren, 
ist  von  untergeordneter  Bedeutung,  wohl  aber  verrathen  sie  nachträglich 
durch  das  tiefe  Eindringet!  von  Schmutzkörpern,  dass  überall  da,  wo  sie 
sich  befinden,  der  Sand  stark  aufgelockert  und  übermässig  durchlässig 
ist.  Die  Filterfläche  arbeitet  in  Folge  dessen  nicht  an  allen  Stellen  gleich- 
massig. 

Sobald  das  Filter  wieder  vollständig  mit  Wasser  gefallt  ist  und  in 
seine  neue  Periode  eintreten  soll,  ist  es  —  aus  schon  bekannten  Grün- 
den —  gerathen,  auf  das  erste  Filtrat  zu  verzichten  und  dieses  in  den 
Abzugscanal  abzuleiten.  Man  öffnet  deshalb  nicht  sogleich  den  Rein- 
wasserschieber, sondern  statt  seiner  den  sogenannten  Sandhahn  und  schllesst 
denselben  nicht  eher,  bevor  nicht  das  gesammte  Wasserquantum,  welches 
zwischen  dem  Filterboden  und  der  Sandoberfläche  steht,  mindestens  ein 
oder  zwei  Mal  gewechselt  hat,  worüber  etwa  ein  Tag  vergeht.  Damach 
erst  wird  der  Reinwass^^chieber  aufgemacht  und  da«  Filter  auf  richtigen 
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Gang  gestellt.  Kommt  es  nicht  darauf  an,  wie  lange  man  mit  der  In- 
betriebsetzung wartet,  dann  empfiehlt  es  sich,  nach  der  ersten  Fällung 
einen  Tag  Zeit  zum  Sedimentiren  zu  gewähren,  damit  gleich  Tom  ersten 
Augenblick  an,  wo  das  Wasser  in  abwärts  gerichtete  Bewegung  Fersetzt 
wird,  ein  schwaches  Häutchen  auf  der  Sandoberfläche  vorhanden  seL  Ein 
so  behutsames  Arbeiten  hat  indessen  die  Existenz  sehr  grosser  Reserre- 
flächen  zur  Voraussetzung. 

Falls  ich  einen  mir  vorliegenden  Bericht  der  Züricher  Wasserwerke 
vom  Jahre  1889  richtig  aufgefasst  habe,  möge  erwähnt  werden,  dass  don 
der  einleitende  Act  der  Filtration  ein  wenig  anders  verläuft.  Man  fahrt 
mit  der  Zuleitung  filtrirten  Wassers  von  unten  her  fort,  nachdem  da6 
Filter  schon  genügend  angelassen  ist  und  lässt  das  weiter  hinzukommende 
Reinwasser  über  die  Kante  des  geöffneten  Ablassventils  (Taf.  IX,  Fig.  2) 
permanent  abfliessen ,  bis  man  genug  gethan  zu  haben  glaubt.  Die  za 
Grunde  liegende  Erwägung  scheint  dieselbe  zu  sein,  welche  uns  einige 
Bedenken  gegen  die  übliche  Reinigungsmethode  einflösste;  man  sucht 
jedenfalls  zu  verhindern,  dass  die  von  den  Sandkörnern  losgescheuerten 
Bacterien  durch  die  Sandschicht  hindurchdringen,  indem  man  sie  zwingt 
einen  anderen  Weg  zu  nehmen.  Das  Einzige,  was  uns  vielleicht  von 
einem  gleichen  Schritte  abhalten  könnte,  wäre  die  Befürchtung,  den  Sand 
gelegentlich  durch  zu  schnelles  Aufsteigen  des  Wasserstromes  in  seiner 
ganzen  Masse  beträchtlich  aufzulockern. 

Entleeren,  Reinigen,  Anlassen,  Füllen  und  Vorbereiten  eines  Filters 
nehmen  zusammen  mehrere  Tage  in  Anspruch.  Je  grösser  nun  ein  Filter 
angelegt  ist,  desto  weniger  ist  es  für  den  Betrieb  längere  Zeit  hindurch 
entbehrlich.  Hätte  z.  B.  die  37000  «"^  umfassende  Filterfläche  des  hier 
speciell  in  Betracht  gezogenen  Berliner  Wasserwerkes  vor  dem  Stralauer 
Thore  statt  11  einzelner  und  von  einander  unabhängiger  Abtheilangen 
deren  nur  4  von  je  9250  4°^  Flächengrösse,  so  würde  beim  Reinigen  eine^ 
einzigen  Bassins  die*  disponible  Filterfläche  sofort  auf  75  Proc.  ihres  Gt- 
sammtbetrages  zusammenschrumpfen.  Nun  ereignet  es  sich  aber  niehi 
selten,  dass  gleichzeitig  mehrere  Bassins  ausser  Betrieb  gesetzt  weiden 
müssen.  Wir  sahen,  dass  beim  Reinigen  eines  Filters  eine  dünne  Lagv> 
Sandes  herausgeschafft  wird.  Da  der  Ersatz  dafür  nicht  sofort,  sondern 
summarisch  nach  öfterer  Wiederholung  des  Reinigens  geleistet  wird.  y< 
muss  endlich  der  Zeitpunkt  kommen,  waiin  das  Filter  einer  frischen  Be- 
schickung mit  Sand  bedarf.  Auch  diese  Arbeit  dauert  um  so  länger. 
je  grösser  das  einzelne  Bassin  ist;  sie  ist  gewöhnlich  nicht  unter  eintr 
Reihe  von  Wochen  ausführbar,  und  sucht  man  sie  durch  Einstelluni: 
sehr  grosser  Arbeitercolonnen  zu  beschleunigen,  so  gestaltet  sie  sich  öcc»- 
pomisch  sehr  unvortheilhaft,  weil  erfahrungsmässig  die  Arbeitspausen,  dir* 
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beim  Ordnen  der  Colonnen,  beim  Füllen  und  Auskippen  der  Karren  ent- 
stehen,  mit  der  Zahl  der  Arbeiter  erheblich  an  Länge  zunehmen.  Es  ist 
ferner  nicht  aasgeschlossen,  dass  irgend  ein  Bassin  nach  langen  Diensten 
überhaupt  unbrauchbar  wird  und  einer  zeitraubenden  Reparatur  unter- 
worfen werden  muss.  In  welche  Verlegenheiten  könnte  man  nicht  kommen, 
wenn  jede  ausgeschaltete  Abtheilung  einen  unvernünftig  grossen  Bruch- 
theil  der  Gesammtfilterfläche  ausmachte. 

Als  praktisch  bewährte  Maximalgrösse  eines  Filters  wurde  im  Yorher- 
frehenden  2000  bis  3000^™  angegeben,  doch  soll  damit  nur  eine  obere 
Grenze  bezeichnet  und  nicht  etwa  gesagt  sein,  dass  dieses  Maass  unter 
allen  Umständen* passend  sei;  es  richtet  sich  vielmehr  nach  dem  Be- 
dürfniss  an  Reservefläche,  wie  ich  an  einigen  Betriebsergebnissen  er- 
läutern will. 

Im  Monat  Juni   1888    wurden    von    dem    Stralauer  Werk  durch- 
schnittlich täglich  50000  «»>'°  Wasser  gefordert  und  3400^°»   Filterfläche 
todt  gearbeitet,  ziemlich  genau  so  viel,  wie  die  Durchschnittsgrösse  eines 
Filters  beträgt.    Wir  können  also  sagen,  es  war  täglich  ein  Filter  zu 
reinigen.    Da  das  Reinigen  incl.  Ablaufen  zwei  volle  Tage  in  Anspruch 
nimmt,  so  waren  immer  vom  vorhergehenden  Tage  noch  weitere  3400^™ 
ausser  Function.    Femer  blieb  den  ganzen  Monat  hindurch  das  3000  ^"^ 
Filter  Nr.  11  wegen  Ergänzung  der  Sandschicht  ausgeschaltet;   es  fehlte 
mithin  tägüch  eine  Fläche  von  2-3400  +  3000  «  9800^°»  oder  27  Proc. 
der  Gesammtfläche,  und  so  viel  musste  an  Reserve  disponibel  sein.    Diese 
befand  sich  aber  fortwährend  in  den  angegebenen  drei  Stadien  der  Vor- 
bereitung, weniger  als  drei  Abtheilungen  durfte  sie  folglich  gar  nicht 
haben,  d.  h.  eine  Flächengrösse,  von  9800/3  =  3266^™  pro  Filter  war 
das  zulässige  Maass.  —  Der  Bedarf  an  Reservefläche  steigert  sich  ausser- 
ordentlich, wenn  die  Perioden  von   sehr  kurzer  Dauer  sind.    Im  Spät- 
sommer dieses  Jahres  waren  bei  verhältnissmässig  schwacher  Förderung 
häufig  pro  Tag  [zwei  Filterbassins  zu  reinigen,  und  zur  Disposition  des 
Betriebes  standen  von  den  11  Filterbassins  regelmässig  nur  7.    Das  Yer- 
hältniss  der  Reservefläche  zur  activen  stellte  sich  auf  4:7,  obgleich  die 
dringend  nothwendige  Auffüllung  schon  stark  erschöpfter  Filterbassins 
unterlassen  und  auf  gelegenere  Zeiten  aufgeschoben  wurde.     Die  ange- 
führten Beispiele  betreffen  allerdings  extreme  Verhältnisse,  die  sich  an- 
derswo nicht  sobald  wiederholen  werden,  aber  sie  weisen  unwiderleglich 
auf  die  Zweckmässigkeit  grosser  Reserveflächen  unter  Feststellung  massiger 
Abgrenzungen  für  die  einzelnen  Filterbassins  hin. 

Zu  den  untergeordneten  Aufgaben  der  Betriebsleitung  gehört,  dafür 
zu  sorgen,  dass  die  Reinigung  der  Filter  möglichst  in  einer  bestimmten 
Reihenfolge  geschehe.    Das  ist  zwar  nicht  unbedingt  nothwendig,  jedoch 
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die  Innehaltuug  eines  gewissen  Turnus  erspart  insofern  Arbeit,  als  die 
Geräthschaften  und  die  Stücke,  aus  welchen  das  Fahrgerüst  zusammen- 
gesetzt wird,  keinen  unnöthig  weiten  Transport  zu  erfahren  brauchen. 


Nachweisung  der  in  Berlin  am  21.  August  1889  verbrauchten  Quanti- 
täten Leitungswasser. 
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Wir  legten  in  Abschnitt  I  grossen  Werth  auf  gleichmässigen  Gao? 
eines  Filters,  d.  h.  darauf,  dass  es  mit  unveränderter  Geschwindigkeit  die 
ganze  Periode  hindurch  arbeitet.  Gewisse  Vorrichtungen,  deren  primi- 
tivste Formen  uns  beim  Stralauer  Werke  begegneten,  sollen  die  R^uIiroDC 
der  Filter  bewirken.  Allein  diese  verfehlen  selbst  bei  vollkonunenster 
Construction  ihren  Zweck,  wenn  man  überhaupt  in  die  Nothwendigkeit 
versetzt  wird,  den  Gang  der  Filter  ändern  zu  müssen.    Die  Ursache,  dir 
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das  unter  Umstanden  herbeiführt,  ist  der  höchst  ungleichmässige  Consum 
des  Leitungswassers  innerhalb  der  Stadt  während  der  verschiedenen  Tages- 
zeiten. In  den  Morgenstunden  schnell  zunehmend,  culminirt  er  Vor- 
mittags, geht  gegen  Abend  hin  langsam  herab  und  wird  in  der  Nacht  zu 
einem  verhältnissmässig  sehr  geringem  Minimum.  Zur  Vervollständigung 
des  Ueberblioks  skizzire  ich  den  Gang  des  Wasserverbrauchs  in  Berlin 
an  einem  beliebigen  Tage.  Am  21.  August  1889  wurden  im  Ganzen 
117210«^°*  filtrirtes  Wasser  nach  der  Stadt  befördert  und  vertheilten 
sich  auf  die  einzelnen  Tagesstunden  nach  nebenstehender  Tabelle. 

Spalte  2  giebt  den  stündlichen  Consum  au  und  aus  den  Spalten  3 
und  4  gehen  die  Antheile  hervor,  welche  die  beiden  Filtriranstalten  vor 
dem  Stralauer  Thor  und  in  Tegel  zu  decken  hatten.    Sehen  wir  nun  zu, 
welche  Wirkung  die  ungleichmässige  Inanspruchnahme  auf  das  Stralauer 
Werk  übte.    Seine  durchschnittliche  Förderung  pro  Stunde  war  an  dem 
bezeichneten  Tage  37009/24  =  1542°*»",  und  die  durchschnittliche  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit betrug,   da  eine  Filterfläche  von  33537^™  arbeitete, 
46™.    Während  der  12  Stunden  von  12  Uhr  Nachts  bis  6  Uhr  früh 
und  von  6  Uhr  Abends  bis  Mitternacht  blieb  die  Förderung  hinter  dem 
Durchschnitt  zurück    und    es  wurden    statt   12-1542  =  18504 ®*>™,  nur 
8345  cbm^  also  im  Ganzen  10159®*»™  weniger  gefördert.    Das  gleichmässige 
Fortarbeiten  der  Filter  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  von  46"™ 
pro  Stunde  bedingte  also  das  Vorhandensein  eines  Raumes,  in  dem  sich 
der  von  ihnen  während  der  Nachtzeit  producirte  Ueberschuss  von  10159*^^™ 
hätte  ansammeln  können  als  Vorrath  für  die  übrige  Tageszeit,  während 
welcher  die  Förderung  um  10159  ®*^™  die  Leistung  der  Filter  überstieg.    Es 
wurde  bereits  erwähnt,  dass  das  Reinwasserbassin  bei  vollständiger  Füllung 
(2  •  5  ™  Wasser  tief),  2200  ^^^  Wasser  beherbergt.   Als  Fassungsraum  für  auf- 
zunehmende Ueberschüsse  können  wir  jedoch,  da  der  Wasserstand  während  der 
Stunden  mit  stärkster  Wasserbeförderung  gewöhnlich  auf  der  mittleren  Höhe 
(1  ™  über  der  Sohle)  gehalten  wird,  höchstens  die  Hälfte,   also  1100®^° 
rechnen;  das  ist  kaum  der  dreizehnte  Theil  dessen,  was  selbst  an  einem  Tage 
mit  sehr  massigem  Förderquantum  unbedingt  zur  Ausgleichung  der  Ver- 
s(*>hiedenheiten  zwischen  Filterarbeit  und  Consum  erforderlich  gewesen  wäre. 
Und  dabei  ist  noch  gar  nicht  berücksichtigt,  dass  der  Wasserspiegel  im  Rein- 
wasserbassin nicht  allzu  sehr  schwanken  darf;   denn  jede  Hebung  oder 
Senkung  desselben  wirkt  wegen  der  besonderen  Verbindungsweise  mit  den 
Filtern  hemmend  oder  beschleunigend  auf  dieselben  zurück.    Wir  ersehen 
aus  diesen  Auseinandersetzungen,  dass  dem  Wasserwerk  vor  dem  Stralauer 
Thor  in  seiner  baulichen   Anlage    ein  sehr  wichtiges  Glied  überhaupt 
gänzlich  fehlt,  nämlich  ein  geräumiges  Sammelreservoir  für  das  filtrirte 
Wasser  ohne  directe  Verbindung  mit  den  Filtern,  welches  verhindere,  dass 

23» 


1 


356 


C.  Piefke: 


Monat  Juni. 


1S(P>L 


1    2    3   if  S    6    7    8  9  W  n  ni3  14  15  16  17  78  W  WV  ^  73  Vt  Zi  tß  V  ZS  79  30 

Fig.  7. 

Monat  JvM, 


4 
/ 

.-- 

4 

-7"'- 

r 

/ 

/ 

^ 

_/ 

/ 

\ 

i 

«yvi 

'*■» 

\ 

-7^ 

1 

/ 

/ 

.v. 

— . 

.— - 

* 
,* 

fOÜ 

\ 

/7 

t\ 

/ 

\ 

/ 

1 

<• 

\ 

^^"^ 

^* 

-- 

^j^i 

\. 

1  ^ 

^ 

^  ^ 

/ 

y 

^ 

N 

> 

^^ 

N 

Y 

k 

-= 

Ni 

L/ 

^ 

r 



-- 

v 

— 

L 

— 

so 

\ 

f 

-^ 

/^ 

\ 

_^ 

/ 

k 

- 

^ 

r^ 

•■^ 

^ 

/^ 

r 

^ 

. 

' 

--= 

\ 

=^ 

/ 

^^ 

■       t    ■ 

^ 

■   --t-    -" 

,^^ 

X 

^^s. 

-^ 

-    ■ 



^ 

^ 

\ 

^ 

X 

\ 

— 

^ 

n 

r 

— J 

T'IOO"^ 


•ft? 


/    2    a    ¥56    7    n   9   10  ft  n  rj  f^  75  16  17  16  19  W  'iJ  'i^ZiVfiS  76  V2S2SXV 


o 


Fig.  8. 
Monat  August 


100 


50 


TH 

^^ 

k 

/' 

^ 

^'. 

I 

—    ^ 

> 

> 

^-- 

- 

/ 

■ 

V 

— 

-  - 

•  —  "• 

> 

\ 

i 
j 

"-' 

■~~1 

i 
/ 
X 

■■''■:3 

1 

1  / 

■  ""-^ 

T 

/ 

/ 

< 

\ 
\ 

^  ^t 

\ 
\ 

V 

3 

/ 

\ 

_^ 

- 

— N 

^~ 

r~^ 

1 

— . 

^ 

?^ 

y 

V 

-* 

^ 

^ 

^ 

^ 

J 

^ 

^ 

A 

— 



^ 

-— ■ 

— 

1 

.^ 

r 

\ 

/ 

\| 

r 

'     2 

»       • 

^ 

4 

.< 

'     /5 

Nj 



•     7 

\t^ 

— 

— 

^ 

-^ 

y^ 





— , 

ft   9 

^^_ 

^- 

— 

^y" 

^ 

^ 

>   // 

1    A 

r  /: 

1  r 

V    /^ 

»  r> 

T  // 

1 1 

7    7. 

Q  h 

9    9i 

n  9 

/  v 

9   9 

•t  9 

-f  1» 

>i'  y 

7  -? 

a  •> 

QWV 

WO^*^^ 


so 


0 


Fig.  9. 


Aphobismen  übeb  Wassebvebborouno. 


367 


das  Fallen  und  Steigen  des  Consums  fortwährend  zu  einer  Aendemng  der 
Filtrationsgeschwindigkeit  nöthige.  Das  vorhandene  Reinwasserreservoir 
fungirt  eigentlich  nur  als  eine  Art  Saugekammer  für  die  Druckpumpen, 
ifelche  das  filtrirte  Wasser  nach  der  Stadt  befördern. 

Welche  Beunruhigung  der  Filter  aus  diesem  Mangel  der  Anlage  ent- 
springt, geht  deutlich  aus  der  vorstehenden  Folge  von  Diagrammen  her- 
vor, welche  zum  Ausdruck  bringen,  in  welchen  Grenzen  täglich  die  Fil- 
trationsgeschwindigkeiten hin  und  her  schwankten  während  der  Sommer- 
monate dieses  Jahres.  Es  ist  für  jeden  Tag  aufgetragen  das  Mittel,  das 
Maximum  und  Minimum  der  Filtrationsgeschwindigkeit,  wie  sie  sich  aus 
dem  Vergleich  der  stündlichen  Förderung  mit  der  filtrirenden  Gesammt- 
fläche  berechneten. 

Am  günstigsten  gestalteten  sich  die  Betriebsverhältnisse  im  Monat 
August,  wo  in  Folge  sehr  verminderter  Förderung  die  Geschwindigkeit 
im  Durchschnitt  keine  grössere  als  50"*™  war;  leider  jedoch  verdoppelt« 
sie  sich  regelmässig  in  den  Tagesstunden  und  sank  in  der  Nacht  so  tief 
herab,  dass  die  Filter  beinahe  zum  Stillstande  kamen  und  pausirten.  Die 
rationelle  Verwerthung  der  grossen  Filterfläche  wurde  dadurch  vereitelt 
oder  mindestens  verkünmiert.  —  Den  täglichen  Schwankungen  der  Ge- 
schwindigkeiten correspondirten  natürlich  ebenso  viele  und  starke  Verände- 
rungen der  zu  ihrer  Erhaltung  erforderlichen  Drucke.  Die  im  Monat  October 
an  einzelnen  Filtern  gemachten  Beobachtungen,  die  in  Fig.  10  speciell  für 
Xr.  rV  graphisch  an  einander  gereiht  sind,  werden  das  hinlänglich  bestätigen. 
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Fig.  10. 

Wie  dieses  Filter  unterlag  jedes  andere  täglich  in  den  ersten  Vor- 
mittagsstunden einer  starken  und  unvermittelten  Auspressung  und  verblieb 
andauernd  unter  deren  nachtheiligem  Einfiuss.  Höchst  ungünstig  war 
für  den  Betrieb  in  dem  betrachteten  Sommervierteljahr  ganz  besonders 
der  Umstand,  dass  wegen  übermässiger  Wucherung  der  Algen  alle  Filter 
ohne  Ausnahme  (in  der  kurzen  Zeit  von  Anfang  Juni  bis  Ende  August) 
11  bis  12  Mal  gereinigt  werden  mussten. 
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Die  sohädlichen  Nachwirkangen  einer  Reinigung  waren  kaum  über- 
wunden, als  schon  die  nächste  vorgenommen  werden  musste.  Aus  dem 
Zusammenwirken  dieser  verschiedenen  Factoren  erklärt  es  sich,  dass  die 
Beschaffenheit  des  filtrirten  Wassers  —  nach  seinem  Gehalt  an  Bacterien 
beurtheilt  —  weniger  befriedigte,  als  erwartet  wurde.  Die  Filter  konnten 
eben  trotz  ihrer  grossen  Flächenausdehnung  nicht  das  leisten,  wozu  sie 
unter  günstigen  Umständen  wohl  beföhigt  gewesen  wären.  Die  Ergebnisse 
der  bacteriologischen  Untersuchungen  enthält  die  vorstehende  Tabelle;  es 
ist  den  Zahlen  keine  weitere  Auslegung  hinzuzufügen. 

Nicht  ganz  von  demselben  Belang  wie  die  Grösse  des  Reinwasser- 
bassins, aber  immerhin  nicht  gleichgültig,  ist  seine  Lage  gegenüber  den 
Filtern.  Eine  Gruppirung,  wie  sie  mit  der  Zeit  in  Stralau  in  Folge  suc- 
cessiver  Vergrösserung  der  Anlage  entstanden,  ist  durchaus  verwerflich. 
Der  Abstand  der  einzelnen  Filter  vom  Reinwasserbassin  und  folglich  die 
Länge  der  verbindenden  Rohrstränge  ist  colossal  ungleich  (siehe  den  Si- 
tuationsplan Tafel  Vn). 

So  beträgt  die  Wegstrecke,  welche  das  filtnrte  Wasser  zurückzulegen 
hat,  von  Filter  Nr.  V  an  gerechnet,  nur  6  ",  von  Filter  Nr.  VIII  an 
dagegen  mehr  als  340  °^.  Der  von  letzterem  Filter  ausgehende  lange  Rohr- 
strang nimmt  unterwegs  noch  die  Zuflüsse  von  vier  anderen  Filtern  auf, 
ohne  eine  Erweiterung  zu  erfahren.  In  Folge  dessen  wird  er  vom  Wasser 
mit  viel  grösserer  Geschwindigkeit  durchflössen  als  der  kurze  Strang.  Die 
Bewegungshindemisse  in  einer  Rohrleitung  hängen  aber  ausser  von  ihrer 
Länge  ganz  besonders  von  der  Geschwindigkeit  des  durchfliessenden  Wassers 
ab.  Ausserdem  werden  sie  durch  plötzliche  und  oft  wiederholte  Krüm- 
mungen vermehrt.  Je  nachdem  diese  Factoren  zur  Geltung  kommen, 
wird  der  durch  den  Niveauunterschied  zwischen  Reinwasserbassin  und 
Filtern  erzeugte  Druck  im  Verbindungsstrang  absorbirt  und  kann  für  die 
entlegenen  Filter  nicht  in  demselben  Maasse  nutzbar  gemacht  werden 
wie  für  die  naheliegenden.  Neben  der  daraus  hervoi^ehenden  Einbusse 
an  nutzbarer  Arbeit,  erfahrt  die  Ungleichformigkeit  im  Gange  der  Filter, 
deren  Schädlichkeit  schon  wiederholt  hervorgehoben  wurde,  durch  dieses 
neue  Moment  einen  nochmaligen  Vorschub.  Die  beste  Anordnung  dürfte 
die  sein,  das  Reinwasserbassin  unmittelbar  an  einer  Gruppe  von  Filtern 
so  zu  placiren,  dass  es  mit  jedem  einzelnen  derselben  durch  einen  be- 
sonderen und  kurzen  Rohrstrang  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 

Die  Sand  wäsche.  Zur  Ausstattung  einer  Filteranlage  gehört  endlich 
noch  eine  gute  und  billig  arbeitende  Sandwäsche.  Es  wurde  oben  ange- 
geben, dass  beim  Reinigen  eines  Filters  so  viel  von  dem  Sande  heraus- 
genommen  wird,  als  verschmutzt  erscheint,  dass  man  sich  jedoch  dabei 
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auf  das  Nothwendigste  beschränkt  und  schon  bei  der  Betriebsfühnnig 
darauf  bedacht  ist,  den  Schmutz  möglichst  an  der  Oberfläche  der  Sand- 
schiebt  festzuhalten.  Aber  wenn  auch  nur  jedes  Mal  eine  Schicht  von 
1  «"*  Dicke  abgehoben  wird,  so  sieht  man  sich  nach  öfterer  Wiederholung 
der  Reinigung  bald  gewaltigen  Sandmassen  gegenüber.  Alljährlich  werden 
die  Filter  des  Stralauer  Werks  mindestens  20  Mal  gereinigt,  und  das 
herausgenommene  Sandquantum  beträgt,  da  die  Flächengrösse  der  Filter 
zusammen  37000*»"  ist,  ganz  gewiss  nicht  weniger  als  20.0-01.37,000 
=  7400  ^**"^,  oder  ^/j  des  gesammten  Filtrirmaterials.  Den  Filtern  mus? 
dafür,  wenn  auch  nicht  sogleich,  aber  spätestens  doch,  nachdem  sich  die 
Sandschicht  um  die  Hälfte  vermindert  hat,  Ersatz  geleistet  werden.  In 
sehr  seltenen  Ausnahme:ßllen  dürfte  man  in  der  Lage  sein,  zu  di^em 
Zwecke  regelmässig  neues  Material  anzuschaffen;  in  Berlin  z.  B.  ist  brauch- 
barer und  hinlänglich  reiner  Filtersand  heutigen  Tages  kaum  unter  5  Mk. 
pro  1  °*»™  loco  Filter  zu  haben.  Die  Anschaffung  von  7400  ^^^  würde 
also  den  Betrieb  mit  einer  jährlich  wiederkehrenden  Ausgabe  von  7400x5 
=  37000  Mk.  belasten.  Angesichts  so  grosser  Kosten  zieht  man  es  vor. 
den  aus  den  Filtern  herausbeforderten,  schmutzigen  Sand  durch  Aus- 
waschen für  fernere  Verwendung  wieder  brauchbar  zu  machen.  Darin 
besteht  die  Aufgabe  der  Sandwäsche.  Auch  diese  hat  im  Laufe  der  Jahre 
bedeutende  Umgestaltungen  erfahren.  Die  früheren  Einrichtungen,  deren 
sich  das  Stralauer  Werk  bis  zum  Jahre  1876  bediente,  waren  mit  grossen 
Un Vollkommenheiten  behaftet;  sie  arbeiteten,  da  nur  Menschenkräfte  dabei 
Verwendung  fanden,  sehr  theuer,  hatten  geringe  Leistungsfähigkeit  und 
erzielten,  wenn  einmal  der  Sand  sehr  verschmutzt  war,  keinen  genügenden 
Reinheitsgrad.  Hier  und  da  findet  man  sie  noch  im  Gebrauche  und  des- 
halb möge  ihr  einfaches  Princip  nut  einigen  Worten  erwähnt  sein. 

Dicht  neben  dem  Stapelplatz  des  schmutzigen  Sandes  wird  eine  An- 
zahl „Eummte^^,  d.  i.  langer  und  schmaler  aus  starken  Bohlen  zusammen- 
gesetzter Tröge  von  etwa  0*5°^,  aufgestellt.  Den  Trögen  giebt  man  nach 
ihrer  Längsrichtung  einige  Neigung,  und  über  die  geneigte  Sohle  lässt 
man  einen  Wasserstrom  hinwegfliessen,  der  nach  Belieben  verstärkt  oder 
vermindert  werden  kann.  Es  kommt  weniger  darauf  an,  dass  der  Strum 
tief  als  dass  er  reissend  sei;  die  .den  Trog  am  tiefer  liegenden  Ende  ab- 
schliessende Wand  hat  daher  einen  tiefen  Einschnitt,  dessen  Unterkante 
wenige  Centimeter  über  dem  Boden  liegt  und  an  den  sich  eine  Abflnss- 
rinne  anschliesst.  In  das  strömende  Wasserbad  wird  von  mehreren,  an 
der  Längsseite  des  Troges  neben  einander  aufgestellten  Arbeitern  der 
schmutzige  Sand  in  nicht  zu  grosser  Menge  eingeworfen  und  mit  Hülfe 
von  Schaufeln  dem  Strome  entgegengeführt;  ist  er  am  oberen  Ende  an- 
gekommen, so  lässt  man  ihn  vom  Wasser  wieder  nach  unten  treiben  und 
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wiederholt  die  Manipulation,  so  lange  bis  das  Wasser  anfilogt,  klar  abzu- 
laufen. Alsdann  wird  der  Zufluss  abgesperrt  und  der  gereinigte  Sand 
aus  den  Trögen  herausgenommen  und  nach  dem  sauber  gepflasterten 
Stapelplatz  abgefahren.  Die  Leistung  pro  Mann  und  Tag  stellte  sich  bei 
diesem  Verfahren  auf  höchstens  2^^°". 

Hohe  Betriebskosten  und  geringe  Leistungsfähigkeit  waren  indessen 
noch  nicht  die  empfindlichsten  Mängel  der  alten  Sandwäsche;  was  am 
dringensten  einer  Abhülfe  bedurfte ,  war,  dass  die  gründliche  Säuberung 
des  Sandes  in  hohem  Grade  der  Zuverlässigkeit  der  Arbeiter  überlassen  blieb. 
Die  Verbesserung  richtete  sich  daher  wesentlich  auf  die  Schaffung 
automatischer  Apparate,  die  der  Arbeiter  nur  bediente,  ohne  selbst  viel 
Einfluss  auf  den  Beinigungsprocess  auszuüben.  Das  Gegenstromprincip 
wurde  beibehalten,  das  Durcharbeiten  und  Austragen  des  Sandes  aber 
einer  Maschine  übertragen.  In  ihrer  früheren  Gestalt  konnten  die  den 
Sand  aufnehmenden  Waschgefasse  nicht  beibehalten  werden;  sie  wurden 
durch  rotirende,  conische  Trommeln  aus  Eisenblech  ersetzt,  deren  Be- 
schaffenheit die  Fig.  3,  Taf.  XI  veranschaulicht  und  die  folgendermassen 
functioniren. 

Der  schmutzige  Sand  wird  durch  einen  am  Trichter  i  postirten  Ar- 
beiter vermittelst  einer  Schaufel  in  kleinen  aber  regelmässigen  Portionen 
ia  die  Trommel  eingeworfen  und  durch  die  doppelgängige  Spirale  «,  deren 
Windungen  nach  dem  vorderen  Ende  zu  allmählich  grössere  Neigung  an- 
nehmen, nach  vorne  geschraubt,  entgegen  einem  Wasserstrome,  der  sich 
durch  die  Trommel  in  der  Richtung  des  Pfeiles  hindurchbewegt.  Zahl- 
reiche Stifte  (gegen  1200  Stück)  und  einzelne  zwischen  die  Windungen 
der  Spirale  eingesetzte  Schaufeln  durchwühlen  den  Sand  in  energischer 
Weise  und  bewirken,  dass  sich  die  Schlammpartikelchen,  welche  ihn  ver- 
unreinigen, loslösen  und  zertheilen,  wobei  sie  vermöge  ihrer  Unfähigkeit, 
schnell  niederzusinken,  vom  Wasserstrom  mit  fortgerissen  werden.  Der 
Sand  wird  also  successive  reiner,  je  weiter  er  nach  vom  gedrängt  wird. 
Ia  nahezu  gänzlich  reinem  Zustande  fällt  er  schliesslich  in  den  Kropf  k. 
Dieser  enthält  eine  Anzahl  schräg  gestellter,  becherförmiger  Schaufeln, 
welche  den  Sand  aus  dem  Wasserbade  herausheben  und  beim  Durch- 
laufen der  oberen  Hälfte  ihres  Kreises  auf  das  Austragebleoh  werfen. 
Damit  nicht  gleichzeitig  schmutziges  Wasser  aus  der  Trommel  heraus- 
befordert  werde,  ist  sie  am  vorderen  Ende,  wo  das  Wasser  eintritt,  durch 
einen  Ring  geschlossen,  dessen  Breite  grösser  als  die  Höhe  der  Spirale  ist. 
Das  vorgeschraubte  Wasser  staut  sich  an  demselben  und  muss  in  Folge 
dessen  immer  wieder  über  die  Spirale  zurückfliessen.  Femer  sind  die 
Elevatorschaufeln  gelocht,  so  dass  das  mit  dem  Sande  zusammengefasste 
Wasser   während  der  Hebung  abtropfen  kann.     Durch  die  weite  runde 
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Oeffnung,  welche  der  Stauring  rund  um  die  Trommelaxe  freilässt.  \^t 
das  Aastrageblech  in  schräger  Richtung  hindurchgefuhrt  und  yermittelt 
die  Communication  nach  aussen.  Der  darauf  niederfallende  Sand  rutscht 
herab  und  wird,  ausserhalb  der  Trommel  angelangt,  von  den  Strahlen 
einer  kräftigen  Brause  erfasst.  Er  «soll  dadurch  einer  gründlichen  Ab- 
spülung  unterworfen  werden.  Um  diese  erfolgreich  durchzufuhren,  geht 
der  weitere  Weg  über  eine  schiefe  Ebene,  auf  welcher  sich  zahlreiebe 
Hemmnisse  der  gradlinigen  Fortbewegung  des  Wassers  und  des  Sande^ 
entgegenstellen  und  beide  zwingen,  unter  wiederholtem,  heftigem  Anprall 
im  Zickzack  herabzulaufen.  Die  heftig  wirbelnden  Wassermassen  spöleo 
die  letzten  noch  anhaftenden  Schmutzpartikelchen  vom  Sande  ab  und 
reissen  sie  mit  sich  fort,  während  dieser,  fertig  gereinigt,  im  Sammelherdf 
zur  Ruhe  kommt  und  von  einem  Arbeiter  mit  der  Schaufel  ausgehoben 
wird.  Von  hier  aus  erfolgt  die  Verladung  des  Sandes  in  FördergefL^ 
und  der  weitere  Transport  nach  dem  Stapelplatz.  Wenn  der  Sand  w-- 
schliesslich  durch  Stoffe,  die  sich  leicht  im  Wasser  zu  einem  feinen 
Schlamm  zerrühren,  verunreinigt  ist,  kann  man  schiefe  Ebene  und  Sam- 
melherd weglassen  und  die  Trommel  direct  in  davor  gestellte  Wagen 
austragen  lassen. 

Das  mit  dem  ausgewaschenen  Schmutze  beladene  Wasser  läuft  bei  o 
aus  der  Waschtrommel  heraus  und  fallt  in  eine  gemauerte  Rinne,  die  ^ 
in  die  polizeilich  vorgeschriebenen  Klärbassins  fortleitet.  Wird  die  Trommel 
ungleichmässig  oder  zu  stark  beschickt,  wird  mehr  Sand  hineingewoifa 
als  zwischen  den  Windungen  eines  Spiralganges  binnen  einer  Umdrehunsr 
Unterkunft  findet,  so  wirft  der  Wasserstrom  den  Ueberschuss  selbstthäöi: 
heraus.  Der  Arbeiter  ist  demnach  ganz  ausser  Stande,  die  quantitative 
Leistung  des  Apparates  nach  seinem  Belieben  zu  verändern  oder  übe: 
die  durch  die  Tourenzahl  festgesetzte  Grenze  zu  steigern.  Der  einzig»*, 
ihm  erlaubte  Eingriff  ist,  dass  er  bei  Störungen  die  Riemenvorgelege  auf- 
lösen und  sofortigen  Stillstand  herbeiführen  kann. 

An  constnictiven  Einzelheiten  ist  hervorzuheben,  dass  sowohl  de/ 
vordere  wie  der  hintere  Verschlussring  der  Trommel  aus  zwei  Bsiften 
bestehen,  die  mit  Schrauben  befestigt  sind  und  nach  deren  Lösung  tob 
der  Seite  her  abgenommen  werden  können.  Dadurch  wird  der  Innenraum 
der  Trommel  bei  vorkommenden  Reparaturen  leicht  zugänglich.  Dau- 
Wasch-  iind  Spülwasser  bedarf  nur  eines  geringen  Druckes;  es  kommt 
lediglich  darauf  an,  dass  immer  die  nöthige  Wassermenge  zur  Hand  seL 
Grosse  Ausmündungen  sind  daher  zweckmässig.  Das  Wasser  lasse  id^ 
aber  nicht  in  (Jestalt  eines  einzigen  compacten  Strahles,  sondern  gut  Ttr- 
theilt  einströmen,  um  die  den  Vorschub  des  Sandes  aufhaltenden  Stos^- 
kräfte  zu  vernichten. 
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Die  beiden  Waschtrominelu  des  Stralauer  Werkes  haben  bei  S"* 
Länge  einen  mittleren  Durchmesser  von  1°^  und  enthalten  nenn  ganze 
Spiralgänge;  sie  machten  in  der  ersten  Zeit  ihres  Betriebes  sieben  Um- 
drehungen pro  Minute  und  lieferten  dabei  je  2  **>"  gewaschenen  Sand  pro 
Stunde.  Die  zunehmende  Verunreinigung  des  Sandes  in  Folge  Ver- 
schlechterung des  Spreewassers ;  und  die  mit  der  Zeit  höher  gespannten 
Anforderungen  an  die  Reinheit  des  Sandes  bewogen  zu  einer  Verminderung 
der  Tourenzahl  und  in  Verbindung  damit  zu  einer  Herabsetzung  der  Pro- 
ductlon  bis  auf  1-5«*»"  pro  Trommel  und  Stunde.  Die  Kosten  für  das 
Waschen  belaufen  sich  seitdem  (incl.  Maschinenbetrieb)  auf  rund  1  Mk. 
pro  1<*°*  Sand.  An  Waschwasser  wird  gewöhnlich  das  Zehnfache  vom 
Volnmen  des  Sandes,  also  auf  1***"  Sand  10***"*  Wasser  verbraucht,  die 
Unkosten  dafür  fallen  wenig  in's  Gewicht,  da  das  Wasser  in  unfiltrirtem 
Zustande  zur  Verwendung  gelangt  und  nur  um  wenige  Meter  gehoben 
wird.    Der  Kraftbedarf  pro  Trommel  berechnet  sich  ungefähr  auf  1-5  HP. 

Die  erste  mechanische  Sandwäsche  nach  dem  ebenerläuterten  Piefke'- 
schen  System  wurde  im  Jahre  1877  auf  dem  alten  Berliner  Wasser- 
werke vor  dem  Stralauer  Thore  erbaut;  nachdem  sie  sich  hier  bewährt, 
hat  sie  sich  ziemlich  allgemein  eingebürgert.  Da  man  aber  bei  den 
Wiederholungen  etwas  sehr  schablonenmässig  zu  Werke  gegangen  ist, 
will  ich  hiermit  —  zwar  ein  wenig  verspätet  —  Gelegenheit  nehmen,  auf 
die  Modification  hinzuweisen,  die  durch  Berücksichtigung  der  Verschie- 
denartigkeit des  Sandes  und  der  abfiltrirten  Schlämme  bedingt  werden. 

Es  hat  sich  —  wie  schon  oben  erwähnt  wurde  —  die  Nothwendigkeit 
herausgestellt,  bei  der  Verarbeitung  stark  verunreinigten  Sandes  die  An- 
zahl der  Umdrehungen,  welche  die  Waschtrommel  pro  1  Minute  macht, 
zQ  vermindern.  Je  langsamer  diese  sich  dreht,  desto  langsamer  schiebt 
die  Spirale  den  Sand  vor  und  die  Leistung  nimmt  in  entsprechendem 
Grade  ab.  Dabei  wird  aber  der  Zufluss  von  Waschwasser  durchaus  nicht 
geschmälert;  es  fliesst  vielmehr  durch  die  Trommel  in  der  Zeiteinheit 
immer  dasselbe  Wasserquantum  hindurch,  gleichviel  ob  sie  langsam  oder 
schnell  rotirt,  viel  oder  wenig  Sand  austrägt.  Auf  das  Waschen  des 
Sandes  muss  also  um  so  mehr  Wasser  verwendet  werden,  je  unreiner  er  ist. 

Die  Verminderung  der  Rotationsgeschwindigkeit  hat  weiter  zur  Folge, 
dass  sich  der  Aufenthalt  des  Sandes  im  Waschapparat  verlängert.  Das- 
selbe würde  man  auch  bewirken  können,  wenn  man  den  Trommelkörper 
entsprechend  verlängerte  und  hätte  alsdann  den  Vortheil,  die  Production 
immer  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten. 

Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  liess  sich  zufallig  einer  Probe  im 
grossen  Massstabe  unterwerfen.  Im  Sommer  1889  wurde  aus  den  Filtern 
heim  Reinigen  ein  colossal  verschmutzter  Sand  herausbefördert.    Der  Um- 
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lauf  der  Trommel  wurde  nach  und  nach  auf  drei  Umdrehimgen  pro 
Minute  herabgesetzt  und  die  Wasserzufuhr  nach  Möglichkeit  yerstärkt; 
der  Sand  wurde  zwar  progressiv  reiner ,  musste  aber  von  weiterer  Ver- 
wendung ausgeschlossen  bleiben.  Da  das  aber  mit  dem  Princip  der  Be 
wirthschaftung  unvereinbar  war,  so  blieb  nichts  übrig,  als  den  Sand  nach 
der  ersten  Waschung  zum  zweiten  Male  durch  die  Trommel  zu  schicken. 
wobei  diese  normalen  Oang  (sechs  Umdrehungen  pro  Minute)  und  Wasser- 
zufluss  beibehielt.  Der  zweimalig  gewaschene  Sand  war  von  wunder- 
barer Reinheit.  Langer  Weg ,  auf  welchem  doppelt  so  viel  Lanzen  wie 
sonst  den  Sand  durcharbeiteten  und  reichliche  Wasserzufuhr  (mit  Yei- 
meidung  heftig  reissender  Geschwindigkeit)  hatten  zu  diesem  Resultate 
verhelfen.  Wäre  dabei  nicht  ein  und  dieselbe  Trommel  zwei  Mal  benutit 
worden,  sondern  hätten  zwei  Trommeln  hintereinander  gestanden,  der  Art 
dass  der  Sand  aus  der  ersten  unmittelbar  in  die  zweite  übertragen  wnrdp. 
so  würden  sich  die  Kosten  für  das  vollendete  Waschen  um  Nichts  ler- 
theuert  haben.  —  Lange  Trommeln  sind  femer  angezeigt,  wo  man  es  mit 
feinkörnigem  Sande  zu  thun  hat.  Genügend  durchgearbeitet  muss  er  an- 
bedingt  werden,  gleichviel  welche  Wegstrecke  er  zurückzulegen  hat,  nnd 
dazu  gehören  viel  Lanzen.  Auf  dem  langen  Wege  dürfen  dieselben  weiter 
auseinandergestellt  werden,  der  Sand  durchläuft  daher  den  Apparat  ruhiger 
und  ist  vor  dem  Fortspülen  durch  den  Wasserstrom  besser  geschätzt. 

Der  grossen  Ausdehnung  der  Trommel  nach  der  Längsrichtung  stehen 
erhebliche  Constructionsschwierigkeiten  im  Wege;  schon  bei  4  oder  5" 
Länge  ist  man  gezwungen,  die  Axe  wegzulassen  und  die  Lagerung  a«f 
Bollen  zu  bewirken.  Das  ist  sehr  umständlich  und  wegen  der  grossen 
Arbeitsverluste  durch  Reibung  unvortheilhaffc.  Aber  der  richtige  Weg  iFt 
ja  bereits  angezeigt  durch  den  oben  erwähnten  Versuch.  Statt  einer  über- 
mässig langen  Trommel  ordne  man  zwei  kurze  an,  die  sich  gegenseitig 
ergänzen.  Dass  der  Wasserverbrauch  bei  diesem  Arrangement  etwas  grösser 
ausfallt,  ist  dem  beabsichtigten  Zwecke  durchaus  forderlich. 

Von  dem  die  Aufsicht  über  die  Sandwäsche  führenden  Betriebsbeamt^^s 
wird  der  gewaschene  Sand  täglich  auf  seine  Beinheit  geprüft;  dazu  kam: 
er  natürlich  keine  umständliche  Methode  benutzen,  sondern  nur  eisr 
solche,  die  ihm  augenblicklich  einen  Anhalt  zur  Beurtheilung  gewährt: 
er  schüttet  einfach  eine  Quantität  gewaschenen  Sandes  in  ein  Geßss  sit 
weissem  Glase,  rührt  dieselbe  in  Wasser  ein  und  sieht  darnach,  ob  dieses. 
nachdem  sich  der  Sand  wieder  zu  Boden  gesetzt  hat,  klar  geblieben  »dcf 
merklich  getrübt  ist.  Etwaige  Trübungen  zeigen  ihm  an,  dass  mehr  Sorg- 
falt auf  das  Waschen  zu  verwenden  und  der  Gang  der  Maschine  zn  ^er- 
langsamen  ist.  Ein  so  rohes  Verfahren  giebt  allerdings  keinen  hinreicben- 
den  Aufschluss  darüber,  in  wie  weit  die  EflFectivleistung  der  SandiräsidH- 
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mit  dem  Gesammtnmfange  ihrer  Aufgabe  sich  deckt.  Zu  dieser  Ermitte- 
lung wurde  die  bacteriologische  Untersuchung  herangezogen.  Es  wurden 
wiederholt  500«™  sowohl  vom  schmutzigen  wie  vom  gereinigten  Sande 
entnommen,  mit  je  einem  Liter  sterilen  Wassers  in  eine  verstöpselte 
Flasche  gefüllt  und  5  bis  10  Minuten  lang  kraftig  durchgeschüttelt;  von 
dem  Spülwasser  wurde  darauf  1  ®«~  mit  sterilem  Wasser  100  fach  verdünnt 
und  von  der  Verdünnung  1-0,  resp.  0-6 •^  zum  Giessen  der  Platten 
verwendet    Einige  Resultate  erhalt  die  nachstehende  Tabelle. 

1  ^«™  Sand  enthielt  entwickelungsfahige  Keime: 


Datum 

Vor  dem  Waschen 

Nach  dem  Waschen 

1.  Februar  1886 

6298  Millionen 

50  Millionen 

2.        „ 

ff 

7940 

ff 

S.        f. 

ff 

5948 

ff 

61 

4.        „ 

*f 

7586 

ff 

ö.        „ 

»f 

6588 

M 

7.  April 

*• 

6800 

ff 

61-6     „ 

8.       „ 

ff 

4320 

ff 

73-6     „ 

Durchschnitt: 

6420  Millionen 

61*8 

Beductionsverhältniss  ca.  1 :  100. 

Darnach  hat  der  Sand  beim  Waschen  von  der  Gesammtmenge  der 
Bacterien  mehr  als  99  Procent  verloren  und  etwas  weniger  als  1  Procent 
festgehalten.  Bei  anderen  Versuchen  stellten  sich  die  absoluten  Zahlen, 
da  die  Behandlung  der  Proben  abwich  und  mit  viel  stärkerer  Verdünnung 
gearbeitet  wurde,  erheblich  höher,  aber  das  Beductionsverhältniss  blieb 
fast  dasselbe.  Der  an  den  Sandkörnern  haften  gebliebene  Rest  von  Keimen 
dürfte  zu  grossen  Bedenken  keine  Veranlassung  geben;  denn  erstens  bildet 
er  quantitativ  eine  verschwindende  Verunreinigung  und  zweitens  sitzt  er 
augenscheinlich  sehr  fest,  so  fest,  dass  er  erst  nach  lange  anhaltendem 
Schütteln  und  Rütteln  sich  loslöst.  Von  der  am  1 .  Februar  untersuchten 
Probe  gewaschenen  Sandes,  in  der  gegen  50  Millionen  Keime  pro  1^»™ 
gefunden  worden  waren,  wurde  das  Spülwasser  vollständig  abgegossen, 
darauf  die  Probe  noch  zwei  Mal  wie  zuerst  behandelt  und  vom  Wasser 
der  dritten  Spülung  wieder  unter  100  facher  Verdünnung  Platten  gegossen, 
lieber  9  Millionen  Keime  pro  1^»™  Sand  wurden  abermals  constatirt, 
und  sie  verschwanden  auch  nicht  ganz  nach  sechsmaliger  Wiederholung 
des  Experimentes.  Nach  den  Ausführungen  des  Abschnittes  I  erscheint 
es  übrigens  gar  nicht  einmal  wünschenswerth ,  dass  der  Sand  durch  das 
Waschen  in  einen  an  Sterilität  grenzenden  Zustand  versetzt  werde.  Was 
er  von  der  gelatinösen,  durch  Bacterien  erzeugten  Hülle  festzuhalten  ver- 
mag, wollen  wir  ihm  gar  nicht  rauben,    Hauptsache  ist^  dass  er  yon  den 
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organischen  (und  anorganischen)  Verunreinigungen,  die  im  Vergleiche  zu 
den  Mikroorganismen  plumpe  und  gewichtige  Massen  ausmachen,  m^- 
liehst  vollkommen  befreit  werde.  Die  Prüfung  auf  Bacterien  kann  dabei 
als  Richtschnur  genommen  werden. 

Noch  vor  wenigen  Jahren  durften  die  Abwasser  der  Sandwäsch^ 
unterhalb  der  Wasserwerke  in  die  Spree  abgelassen  werden;  seitdem  je- 
doch jedwede  Verunreinigung  der  Wasserläufe  streng  untersagt  ist,  mu2k<te 
davon  Abstand  genonmien  werden.  Ein  Anschluss  an  die  CanaüsatioQ 
war  bislang  nicht  möglich  und  so  blieb  nichts  anderes  übrig,  als  eine  be- 
sondere Reinigung  der  Schmutzwässer  vorzunehmen.  GlücklicherweiM* 
sind  die  in  Betracht  konmienden  Quantitäten  nicht  allzu  gross,  etva 
250  °*>"  pro  Tag,  nämlich  so  viel,  wie  durch  die  Tronuneln  fliesst,  wo  hin- 
gegen das  wenig  verunreinigte  Spülwasser  von  der  Behandlung  au>ge- 
schlössen  bleiben  darf. 

An  ein  Filtriren  der  Schmutzwässer  war  von  vornherein  nicht  zu 
denken;  es  kam  daher  lediglich  ein  Niederschlagsverfahren  in  Frage,  und 
als  das  bequemste  und  einfachste  empfahl  sich  ein  Zusatz  von  Aluminium- 
Sulfat  mit  Zuhülfenahme  von  etwas  Kalk  für  den  Fall,  dass  der  im  Wa&^: 
gelöste  kohlensaure  Kalk  nicht  immer  zum  Zersetzen  des  Aluminiumsul&t« 
hinreichen  sollte.  Bei  der  Zersetzung  einer  wässerigen  Lösung  dies^? 
Salzes  scheidet  sich  bekanntlich  wasserreiches  Aluminiumhydroxjd  al 
voluminöse,  gallertartige  Masse  aus,  die  alle  im  Wasser  schwebendeu 
Stoffe  einhüllt  und  beim  Niedersinken  mit  zu  Boden  zieht.  Zum  Ein- 
hüllen der  unzähligen  Partikelchen  ist  eine  gewisse  Quantität  des  Fällung^- 
mittels  nothwendig;  sie  muss  durch  Probiren  ausgemittelt  werden.  DabH 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Ausscheidung  des  Aluminiumhydroxjd^ 
in  stark  verdünnten  Lösungen  viel  langsamer  vor  sich  geht  als  in  c^q- 
centrirten.  Je  längere  Zeit  dazu  gewährt  wird,  um  so  geringer  kann  dir 
Menge  des  Zusatzes  bemessen  werden.  Das  äusserste  Grenzverhältm^? 
blieb  schliesslich  1:12000,  d.  h.  auf  12000  Gewichtstheile  Wasser  eu: 
Gewichtstheil  Aluminiumsulfat.  Weniger  erwies  sich  auch  bei  langifin 
Warten  als  unzureichend.  Um  das  richtige  Mischungsverhältniss  inne  n 
halten,  wird  das  Aluminiumsulfat  als  Lösung  von  bestimmtem  Gehalt  il 
ein  ausgemessenes  Geföss  gegossen  und  der  Abflusshahn  so  gestellt,  dav 
die  Entleerung  binnen  einer  gewissen  Zeit  erfolgt.  Die  Vermischung  der 
Lösung  mit  dem  Wasser  findet  statt,  bevor  dieses  in  die  Klarbaiäüt> 
eintritt. 

Der  Effect  einer  durch  Zusätze  beschleunigten  Ablagerung  wird  \&€lk 
durch  falsche  Construction  des  Ueberfalls  für  das  ausfliessende  Wasa^ei 
beeinträchtigt.  Denn  construirt  man  denselben  wie  üblich  als  einfadfc^^ 
Einschnitt  in  die  Stirnwand,  so  bildet  sich  in  seiner  Nähe  stärkeres  G^ 
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fälle,  unter  dessen  Einwirkung  bereits  niedergesunkene  leichtere  Flocken 
wieder  gehoben  werden  und  mit  dem  Wasser  abfliessen.  Diesen  Uebel- 
stand  darf  man  nicht  aufkommen  lassen.  Ein  Bild  der  Einrichtung,  die 
ihn  umgeht,  giebt  Fig.  4,  Taf.  XI.  Der  charakteristische  Unterschied 
gfegenüber  der  untenstehenden  Fig.  11,  welche  die  fehlerhafte  Construction 
darstellt,  liegt  darin,  dass  das  Wasser  aus  dem  Ablagerungsbassin  statt 
durch  einen  gewöhnlichen  Ueberlauf  durch  eine  am  Grunde  der  Stirnmauer 
befindliche  weite  Oeffnung  b  austritt,  darauf  in  eine  davor  liegende  Kammer 
gelangt,  wo  es  wieder  empor  steigt  und  dann  erst  über  den  in  der  Höhe 
des  normalen  Wasserstandes  angebrachten  Ueberfall  c  in  den  Abzugscanal 
herabfallt.  Damit  durch  die  Oeffnung  b  kein  niedergeschlagener  Schlamm 
weggeführt  werde,  ist  quer  über  das  Bassin,  parallel  zur  Stirnmauer  und 
etwa  1  ^  davon  entfernt,  eine  niedrige  Mauer  gezogen  behufs  sicherer  Ab- 
grenzung der  Schlammschicht.  Wir  bemerken,  dass  die  Oberkante  dieser 
Mauer  0-5°  tief  unter  dem  normalen  Wasserstande  resp.  unter  dem 
Ueberfall  bei  c  liegt.  In  Folge  dessen  füllt  das  darüber  abziehende  Wasser 
einen  grossen  Querschnitt  aus,  seine  Geschwindigkeit  ist  ausserordentlich 
gering  und  der  Austritt  aus  dem  Bassin  erfolgt  ohne  jede  Beunruhigung 
der  tieferen  Wasserschichten. 


Fig.  11. 

Die  Klärbassins  sind  länglich  gestaltet  und  an  der  dem  Abfluss 
gegenüberliegenden  Schmalseite  befindet  sich  die  durch  eine  Schütze  ver- 
schliessbare  Zuflussstelle.  Das  Wasser  kommt  an  derselben  mit  grosser 
Geschwindigkeit  an  und  würde  weit  in  das  Bassin  hineinschiessen,  wenn 
man  es  nicht  in  seiner  Bewegung  aufhielte.  Durch  den  Anprall  an  eine 
vorgestellte  Holzwand  s  wird  seine  Geschwindigkeit  aufgehoben  und  es 
breitet  sich  darauf  in  langsamem,  gleichmässigem  Strome  über  das  Bassin 
aus.  Von  Wichtigkeit  ist  die  Regulirung  der  Stromgeschwindigkeit;  die 
überaus  leichten  Thonerdeflocken  bedürfen  einer  gewissen  Zeit  zum  Nieder- 
.*;inken,  und  ferner  dürfen  sie  nicht  von  der  Stelle,  wo  sie  sich  nieder- 
gesenkt haben,  wieder  hinweggerissen  werden.  Das  eine  bedingt  gewisser- 
massen  das  andere.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  ein  sechsstündiger  Aufent- 
halt des  Schmutzwassers  in  den  Bassins  genügt,  wenn  die  secundliche 
Oes5chwindigkeit  des  Stromes  bei  einer  Wassertiefe  von  0*75  bis  1™  einen 
Millimeter  nicht  übersteigt. 
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Der  in  den  Bassins  angesammelte  Schlamm  wird  von  2jeit  zn  Zeit 
mit  einer  Schlammpumpe  ausgepumpt,  in  Transportgefasse  gefüllt  und 
nach  einem  Platze,  wo  er  keine  Belästigungen  hervorruft,  abgefahren. 
Unbequem  ist,  dass  er  so  sehr  voluminös  ist;  er  enthält  mindesteus 
95  Proc.  Wasser,  was  ihm  selbst  durch  Pressen  nicht  entzogen  werdw 
kann.  Die  zu  transportirenden  Massen  sind  daher  bedeutend  und  fallen 
bei  den  Kosten  des  Verfahrens  erheblich  in's  Gewicht.  Letztere  belaufen 
sich  pro  1  ®**™  Schmutzwasser  gewöhnlich  auf  4  Pf.,  wovon  ^^  auf  Zusatz« 
und  ^s)  also  der  grössere  Theil,  auf  Transport  zu  rechnen  sind. 

Das  Waschen  des  Sandes  wird  durch  die  Verpflichtung  zur  Beiniguoii 
der  Abwässer  in  empfindlichem  Grade  vertheuert.  Die  Steigerung  der 
Kosten  pro  1  ^^^  Sand  beträgt,  wenn  derselbe  sehr  verschmutzt  ist  und 
viel  Wasser  auf  seine  Reinigung  verwendet  werden  muss,  80  und  sogar 
40  Pf.  Doch  ist  dieser  Kostenaufschlag  immer  noch  belanglos  im  Ver- 
gleiche zu  den  Ausgaben,  welche  das  fortwährende  Anschaffen  neuen  imd 
das  Wegschaffen  des  alten  Filtrirmaterials  verursachen  würde. 

Die  beim  Filterbetriebe  in  Girculation  versetzten  Sandmassen  werden 
stets  der  oberen  Hälfte  der  Sandschicht  entnommen  und  kehren  bei  Schlu>5 
ihres,  die  Sandwäsche  berührenden  Kreislaufes  früher  oder  später  an  ihren 
Ausgangspunkt  zurück.  Die  Completirung  der  Filterbetten  wird  —  wie 
oben  erwähnt  worden  —  vorgenommen,  sobald  die  Sandschicht  nur  Duch 
die  Hälfte  ihrer  ursprünglichen  Dicke  besitzt.  Die  Zeit,  die  darüber  ver- 
geht, ist  sehr  verschieden;  bei  sehr  forcirtem  Betriebe  und  den  Filteru 
unzuträglicher  Beschaffenheit  des  Wassers  darf  man  damit  kaum  länger 
als  1  Jahr  warten.  Während  der  obere  Sand  in  beständiger  Beweguuc 
ist,  verbleibt  der  untere  viele  Jahre  lang  unangetastet  an  seinem  ur- 
sprünglichen Platze  liegen;  desgleichen  die  Kies-  und  UebergangsschichWn. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  und  wann  der  Zeitpunkt  kommt,  wo  auch  sie  der 
Erneuerung  resp.  Begenerirung  bedürfen  und  welche  Kriterien  denselben 
zu  erkennen  geben. 

Den  einzig  zuverlässigen  Anhalt  gewährt  wieder  die  Bacteriolc^e. 
Vor  der  regelmässigen  Zuhilfenahme  ihrer  üntersuchungsmethoden  beim 
Filterbetriebe  befand  man  sich  über  den  in  Bede  stehenden  Punkt  völlig 
im  Unklaren.  Man  bemerkt«  wohl,  wie  der  untere  Sand  schmieriger  odü 
fester  (dichter)  wurde  und  schrieb  das  einer  fortschreitenden  Impragnati'jc 
mit  organischen  Stoffen  zu,  über  die  Natur  derselben  fehlte  aber  jedc^ 
sichere  Urtheil.  Man  sah  sie  schlechthin  als  Beste  abgestorbener  Orga- 
nismen an.  Abgesehen  von  der  Abnahme  der  Durchlässigkeit  des  Sandt^ 
waren  indessen  keine  weiteren  schädlichen  Folgen  zu  bemerken.  Die  cht^ 
mische  Analyse  ergab  regelmässig  eine  Verbesserung  der  Wasserqualiüt 
und  für  die  mechanische  Wirksamkeit  des  Filters,  für  sein  Klärongsvef- 
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mögen  erschien  die  zunehmende  Verdichtung  des  Sandes  durchaus  er- 
spriesslich.  Was  sollte  also  dazu  veranlassen,  den  mit  der  Zeit  eingetre- 
tenen Zustand  der  Tiefechichten  unbedingt  zu  beseitigen?  Ausschliesslich 
praktische  Gründe  drängten  dazu;  es  musste  die  volle  Ergiebigkeit  des 
Filters  wieder  hergestellt  werden,  um  den  an  das  Werk  gestellten  Anfor- 
derungen in  jedem  Augenblicke  genügen  zu  können.  Man  grub  deshalb 
nach  einer  längeren  Reihe  von  Jahren,  wie  es  gerade  die  Gelegenheit  er- 
laubte, den  permanent  im  Filter  verbliebenen,  unteren  Sand  heraus  und 
reinigte  ihn  in  der  Sand  wasche.  Den  Eiess  liess  man  unberührt  liegen; 
denn  um  seine  Durchlässigkeit  brauchte  man  sich  keine  Sorge  zu  machen. 
Als  mit  dieser  Arbeit  begonnen  wurde,  waren  die  ältesten  Filter  der  An- 
lage vor  dem  Stralauer  Thor  schon  über  26  Jahre  im  Betriebe  gewesen. 
Nach  fast  dreissigjähriger  Betriebsdauer  kamen  im  Jahre  1886  die  beiden 
offenen  Filter  Nr.  I  und  III  an  die  Beihe.  Damals  hatten  sich  die  bacterio- 
logischen  Untersuchungen  bereits  eii^ebürgert  und  konnten  zur  Auf- 
klärung des  Zustandes,  der  sich  in  beiden  Filtern  nach  so  langer  Zeit 
hergestellt  hatte,  benutzt  werden.    Hier  das  Resultat: 

Sandproben  aus  den  Filtern  Nr.  I  und  III 
(nach  fast  dreissigjähriger  .Betriebsdauer). 

(Je  100^™  Sand  mit  1  Liter  Wasser  kräftig  und  lange  geschüttelt, 

das  Spulwasser  im  Yerhältniss  von  1 :  100  mit  sterilem  Wasser  verdünnt 

und   von  der  Verdünnung  1  °*™  resp.  0  •  5  ®*^°*  zum  Giessen  der  Platten 

verwendet). 

I  III 

in  l^e^ 

Sand  von  der  gereinigten  Oberfläche  1353  MiU.  1586  Mill. 

„      100™  unter  derselben  ...  689     „  1751      „ 

„     200  „      „            „         .     .     .  540     „  1873     „ 

„     300  „      „            „         .     .     .  413     „  795     „ 

Kies  unweit  der  Grenzfläche   .    .    .  394     „  305     „ 

Vergleichen  wir  damit  die  Befunde  des  unteren  Sandes  aus  einem 
anderen  Filter  nach  ca.  lOjähnger  Betriebsdauer: 

Sandproben  aus  dem  Filter  Nr.  IX 

(nach  zehnjähriger" Betriebszeit). 

Entnommen  an  der  gereinigten  Oberfläche    785  Mill.  in  l^^s^ 
„  100°™  unter  derselben    .    . 

,,  äUU  ,,       „  ,,  .     . 

Eies  an  der  Grenzfläche 
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Die  Differenzen  beider  Beihen  sind  der  Ausdruck  für  die  Yerände- 
rungen,  denen  die  Filtrirmaterialien  bei  unausgesetzter  Benntzung  unter- 
liegen, und  es  geht  aus  ihnen  deutlich  hervor^  wie  stark  die  Tiefschichtes 
mit  der  Zeit  von  Mikroorganismen  übervölkert  werden.  Möge  auch  die 
Wahrscheinlichkeit  dafür  sprechen,  dass  es  unschuldige  Wasserbacterieo 
seien,  so  sterben  sie  doch  ab,  hinterlassen  ein  schleimiges,  stickstoffhal- 
tiges Residuum  und  bereiten  mit  Hülfe  hinzukommender  anderer  Yerus- 
reinigungen  den  Sand  resp.  Kies  immer  mehr  zu  einem  Nährboden  tot. 
der  für  die  Fortexistenz  pathogener  Gäste  zunehmende  Aussicht  gewährt. 
Dem  Einreissen  solcher  Zustände  kann  vom  hygienischen  Standpunkte 
aus  nicht  gleichgültig  zugesehen  werden.  Man  wird  sich  dazu  entschlifösen 
müssen,  obwohl  es  in  der  hergebrachten  Praxis  nie  geschah,  nach  g^ 
wissen,  durch  Erfahrungen  zu  ermittelnden  Perioden,  das  gesammte  Fi)- 
trirmaterial  aus  den  Filtern  herauszunehmen  und  zu  reinigen.  lieber  das 
Heranrücken  dieses  Zeitpunktes  informiren  die  für  geordneten  Betrieb 
heutzutage  unerlässlichen,  bacteriologischen  Bestimmungen. 

Für  das  Waschen  des  Kieses,  des  feineren  wie  des  gröberen,  reicht 
die  oben  skizzirte  Sandwäsche  ebenfalls  hin.  Die  faustgrossen  Steine  der 
sogenannten  Packung  sind  allerdings  nur  auf  umständliche  Weise  zu 
reinigen,  doch  wird  dieses  Glied  der  Schichtung  bei  neuen  Anlagen  künftig 
mehr  und  mehr  verschwinden. 

Die  erhöhte  Sorgfalt,  die  dem  Filterbetrieb  allmählich  gewidmet  wurde, 
ist  natürlich  auf  die  Kosten  desselben  nicht  ohne  Einfluss  geblieben.  Da- 
durch, dass  man  auf  das  erste  Filtrat  verzichtet  und  den  Druck  über 
eine  nach  Möglichkeit  niedrig  gezogene  Grenze  nicht  hinaussteigen  lässt. 
hat  sich  die  Ertragsfahigkeit  eines  Filters  pro  Periode  nicht  unerheblich 
vermindert  und  femer  durch  das  Ausgraben  der  unteren  Sandlagen  haben 
die  circulirenden  Sandmassen  zugenommen.  In  Folge  dessen  sind  die  un- 
mittelbaren Betriebskosten  pro  1000  «^°*  filtrirten  Wassers  um  ca.  30  Ppx- 
gestiegen  und  stellen  sich  heut  auf  mehr  als  3  Mk.,  wohingegen  günstig 
situirte  Werke  für  dieselbe  Leistung  nur  1  Mk.  aufwenden.  Sparsam- 
keitsrücksichten haben  an  so  vortheilhaftem  Resultate  in  der  Begel  einen 
gewissen  Antheü  und  ob  dabei  dem  Hauptinteresse:  das  Wasser  nach 
besten  Kräften  herzustellen,  immer  in  jeder  Beziehung  Rechnung  ge- 
tragen wird,  begegnet  mit  Recht  gelindem  Zweifel. 

Die  ausführliche  Prüfung  des  Stralauer  Werkes  ergab,  dass  dasseltn: 
in  Ermangelung  guter  Regulatoren  für  consequente  Bewirthschaftung  nach 
den  in  Abschnitt  I  aufgestellten  Grundsätzen  nicht  geeignet  ist,  s^lb-* 
wenn  ihm  eine  im  Verhältniss  zu  der  grossen  Filterfläche  nur  bescheideor 
Leistung  zugewiesen  wird.  Bei  der  Erweiterung  der  Berliner  Wasi^T- 
werke  durch  die  combinirte  Neuanlage  Tegel-Charlottenburg  hat  man  ?i:':2 
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niiii  bemüht,  diese  Lfickenhaftigkeit  zu  Termeiden  und  wo  es  nöthig  war, 
yerbesserte  Einriebtangen  zu  schaffen. 

Das  Filterwerk  in  Tegel,  welohes  mit  der  ziemlich  consUaten  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit  Ton  100 """  arbeitet,  befördert  das  filtrirte  Wasser 
nach  drei  gewaltigen,  auf  einem  Plateau  bei  Charlottenbnrg  gelegenen 
ßeservoiren  von  zusammen  37890°'™  Inhalt.  Aus  dieser  Sammelstelle 
schöpfen  die  Dmckpompen  und  befriedigen  den  Bedarf  in  der  Stadt,  wie 
er  sich  fühlbar  macht.  Tabelle  S.  354  gab  einen  Ueberblick  über  den 
Gang  der  Wasserforderung  in  Charlottenburg  am  21.  August  1889,  also 
an  einem  Tage,  wo  viel  Wasser  gebraucht  wurde.  Das  gesammte  Förder- 
quantum  von  jener  Seite  betrug  80200°'™,  deren  Yertheiluug  auf  die 
einzelnen  Tagesstunden  entsprechend  den  Zahlen  der  Spalte  5  durch  unten- 
stehendes Diagramm  Teranschaulicbt  wird  (Fig.  12).  Durchschnittlich  wurde 


Fig.  12. 
pro  Stunde  3342 '>>»  Wasser  fortgeschafft;  in  den  7  Stunden  von  12  Uhr 
Nachts  hie  5  Uhr  früh  und  10  bis  12  Uhr  vor  Mittemacht  blieb  die 
Förderang  hinter  dem  Durchschnitt  zorück;  es  wurden  während  dieser 
Zeit  nur  9496**™  Wasser  gepumpt,  wahrend  von  Tegel  3342  x  7 
.  =  23394  °'"°  ankamen.  Die  Unterbringung  des  Ueberschusses  im  Betrage 
Ton  23394  —  9496  =>  13898°'""  vollzog  sich  bei  der  um  Vieles  grösseren 
Capacität  der  Reservoire  mit  Leichtigkeit  und  würde  auch  in  dem  Falle 
noch  keine  Schwierigkelten  bereitet  haben,  wenn  zufällig  eins  der  Re- 
servoire behufe  Reinigung  ausser  Betrieb  gewesen  wäre.  Nach  obiger 
Berechnung  hat  es  fast  den  Anschein,  als  ob  die  Charlottenburger  Re- 
serroire  grösser  bemessen  worden  seien,  als  der  Zweck  der  Ausgleichung 
erforderte.  Vom  bacteriologischen  Standpunkte  könnte  man  dagegen  ein- 
wenden, dass  jeder  nicht  unbedingt  gebotene  Verzug  des  Wassers  auf 
i^einem  Wege  nach  den  Verbrauchsstellen  zu  vermeiden  sei.     Hier  colli- 


872  C.  Pibpke: 

diren  indessen,  wie  so  oft  im  Leben,  theoretische  mit  praktischen  Erwä- 
gungen. Die  Reservoire  sind  deshalb  so  geräumig  angel^  worden,  mo 
im  Falle  einer  grösseren  Betriebsstörang  in  Tegel,  die  unter  Umständen 
ja  doch  momentan  mit  ganzlicher  Stockung  der  Förderung  verbanden 
sein  könnte,  immer  noch  über  einen  für  mehrere  Stunden  ausreichenden 
Wassenrorrath  zu  verfugen.  Jene  Bedenken  sind  nicht  so  schwerwiegend, 
dass  man  ihnen  den  Vorrang  vor  einer  weisen  Yorsichtsmaassregel  ein- 
räumen müsste.  Denn  hängt  die  Unschädlichkeit  eines  Wasseis  eist 
davon  ab,  dass  man  etwaigen  pathogenen  Keimen  keine  Zeit  zur  Yer- 
mehrung  lässt,  so  ist  dasselbe  ja  doch  schon  von  der  Quelle  aus  mit  In- 
fectionsstoffen  behaftet,  und  eine  etwas  schnellere  Beförderung  wird  seinen 
Werth  nicht  sonderlich  heben. 

Der  Tegeler  Filterbetrieb  ist,  wie  soeben  nachgewiesen  worden,  vor 
den  Beeinflussungen  durch  Gonsumschwankungen  in  ausreichendstem 
Maasse  geschützt.  Nachdem  hierfür  gesorgt  worden,  blieb  noch  übiig, 
die  von  dem  Gesammtwerke  aufzubringende  Leistung  den  einzelnen  Filtern 
in  gleichmässiger  Weise  zu  übertragen,  damit  sie  nicht  verschiedenartig 
in  Contribution  versetzt  würden  und  unbewusst  bei  irgend  einem  Theilt* 
der  Filterfläche  die  programmmässig  festgesetzte  Orenze  der  Maximal- 
geschwindigkeit  überschritten  werde.  Dazu  dient  eine  von  dem  Director 
der  Berliner  Wasserwerke,  Herrn  Ingenieur  Gill  erfundene,  sehr  ingeni<)s 
Construction,  die  auf  Taf.  X,  Fig.  8  bis  6  abgebildet  ist  und  jetzt  allge- 
mein Anwendung  findet. 

Das  filtrirte  Wasser  gelangt  aus  dem  Sammelcanal  c  in  die  zwei- 
theilige Vorkammer  k  und  fliesst  aus  derselben  durch  den  breiten  aki 
niedrigen  Schlitz  s  frei  aus.  Soll  durch  diese  Oeffnung  stündlich  ein  und 
dieselbe  Wassermenge  ausfliessen,  so  ist  nur  nöthig,  sie  permanent  gleich 
tief  unter  Wasser  zu  halten. 

Für  jedes  Wasserquantum,  welches  man  dem  Filter  in  der  Zeiteinheit 
abzapfen  will,  lässt  sich  nach  den  Begeln  der  Hydraulik  die  entsprechende 
Tiefe  t  ohne  Umständlichkeiten  berechnen.  Gewöhnlich  arbeiten  die  Te- 
geler Filter  mit  100°^°^  Oeschwindigkeit  und  leisten  also  bei  2000^ 
Flächengrösse  stündlich  200  °^°'.  Da  der  Schlitz  s  ziemlich  breit  be- 
messen ist,  genügen  schon  wenige  Gentimeter  Druck,  um  eine  solche 
Wassermenge  regelmässig  in  der  Stunde  abzuführen.  Nachdem  für  die 
angegebene  Normalleistung  die  Tiefe  ^  ein  für  aUe  Mal  berechnet  ist. 
wird  sie  markirt  und  für  den  Bassinwärter  leicht  erkennbar  gemacht 
Mit  der  Wassertiefe  vor  dem  Ueberlauf  (dem  Schlitz)  ändert  sich  nämücL 
gleichzeitig  der  Stand  eines  in  dem  Bohr  r  eingeschlossenen  Schwimmers 
Das  von  demselben  ausgehende  und  über  Bollen  nach  einer  festen  Scala^ 
geleitete  Kettchen  trägt  an  dem  herabhängenden  Ende  einen  wagerecliteii 
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Zeiger,  welcher  alle  vom  Schwimmer  ausgefOhrten  Bewegungen  überein- 
stimmend  (nnr  in  umgekehrter  Richtung)  mitmacht.  Es  befindet  sich  in 
der  Mitte  der  Scala,  wenn  der  Wasserstand  auf  normaler  Höhe  angelangt 
ist  und  steigt  oder  sinkt,  je  nachdem  jener  fallt  oder  wächst. 

Die  Scala  ist  so  angebracht,  dass  sie  dem  Bassinwärter  beim  Betreten 
der  überbauten  Vorkammer  sofort  in  die  Augen  fallt;  ein  Blick  auf  den 
Zeiger  genügt,  um  ohne  Weiteres  zu  erkennen,  ob  ein  Filter  den  vorge- 
schriebenen Gang  beibehalten  oder  in  ein  anderes  (zu  schnelles  oder  zu 
langsames)  Tempo  gerathen  ist. 

Aber  noch  fehlt  es  dem  Wärter  an  einem  Mittel  zur  unmittelbaren 
Regulirung  der  FUtrationsgeschwindigkeit.  Aus  der  Fig.  4,  Taf.  X  er- 
hellt, dass  der  normale  Wasserstand  über  dem  Schlitz  s  in  einer  Tiefe  t 
unter  dem  Wasserniveau  in  den  Filtern  liegt,  welche  gleich  ist  dem  Maxi- 
maldruck, den  man  beim  Betriebe  der  Filter  zulassen  will.  Da  dieser 
nun  aber  fast  1  ™  beträgt,  so  darf  er,  wie  aus  Früherem  erinnerlich,  erst 
gegen  Ende  der  Periode,  nachdem  die  Durchlässigkeit  der  Filter  be- 
deutend nachgelassen  hat,  vollständig  in  Anwendung  kommen;  vorher 
muss  er  zum  grössten  Theil  durch  künstlich  geschaffene  Hemmnisse  ab- 
sorbirt  werden.  Zu  dem  Ende  ist  die  Vorkammer  durch  eine  gemauerte 
Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  zerlegt,  die  unter  einander  vermittelst 
einer  am  Grunde  angebrachten,  durch  einen  Schieber  b  verschliessbaren 
Oeffnung  miteinander  communiciren.  Wird  der  Schieber  nur  wenig  ge- 
öffnet, so  muss  das  Wasser  durch  den  freigelegten,  engen  Spalt  mit 
grosser  Geschwindigkeit  hindurchfliessen ,  auf  deren  Erzeugung  der  über- 
schüssige, für  die  Filtration  entbehrliche  Druck  verwendet  wird.  In  der 
ersten  Abtheilung  der  Kammer  herrscht  daher  nicht  wie  in  der  zweiten 
ein  constanter  Wasserstand,  sondern  derselbe  nimmt  von  einer  hoch  lie- 
genden oberen  Grenze  an  allmählich  ab,  bis  er  zuletzt  fast  um  den  vollen 
Betrag  (/)  unter  dem  Niveau  in  den  Filtern  steht.  Die  Abnahme  wird 
wiederum  durch  einen  Schwimmer  angezeigt 

Die  grossen  Vorzüge  der  Tegeler  Begulirkanmier  gegenüber  der  pri- 
mitiven Ausrüstung  der  Stralauer  Filter  bestehen  darin,  dass  der  Bassin- 
wärter beim  Nachstellen  des  Reinwasserschiebers  stets  eine  Gontrole  aus- 
zuüben vermag,  ob  er  zu  viel  oder  zu  wenig  Wasser  aus  den  Filtern 
herauslässt;  denn  letzteres  wird  ja  fortwährend  einer  directen  Messung 
unterworfen.  Mit  einer  solchen  Einrichtung  ist  man,  wie  die  Erfaahrung 
gezeigt  hat,  sehr  wohl  im  Stande,  ein  Filter  in  gleichmässigem  Gange  zu 
erhalten. 

Andere  Constructeure  sind  freilich  noch  einen  Schritt  weiter  gegangen 
und  haben  sich  in  automatischen  Begulirungen  versucht.  So  ist  z.  B. 
die  in  Fig.  13  skizzirte  von  Lindlej  in  Warschau  zur  Ausführung  ge- 
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C.  Piefkb: 


tracht  worden,  sie  besteht  (nach  seiner  BeBohreibung)  ans  einem  tertiako 
telesbopischen  Rohr  von  6U0°"°  Durchmesser,  das  ätissere  Kohr  ist  t»- 
wegbch  nnd  an  semem  oberen  Ende  nut  zwei  AiebofihimgeQ  a  (reclii 
eckige,  horizontale  Schhtze  von  400x80™),  versehen  und   an  euer 


kräftigen  Schwimmervorrichtimg  befestigt;  die  Aichöffnni^  wird  hierdan-^ 
constant  in  einer  bestimmten  Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel  in  der  Rein- 
wasserkammei  gehalten  und  entnimmt  constant  die  festgestellte  Meit^. 


Fig.  U. 

unabhängig  von  den  Schwankungen  des  WaBserstandes  b,  welcher  im  Innen 

der  Röhre  mit  dem  Wasserstand  im  Keinwasserreservoir  steigt  und  f^'- 

Vor  B^inn  der  Filtration  ist  der  Wasserstand  in  der  BeinwassK- 

kammer  auf  gleicher  Höhe  mit  jenem  auf  den  Filtern.    Sobald  der  Rc- 
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gulator  in  Gang  gesetzt  wird,  senkt  sich  derselbe,  bis  der  Filtrationsüber- 
druck h,  der  nöthig  ist,  um  die  normale  Menge  zu  liefern,  erreicht  wird; 
der  fortschreitenden  Verstopfung  der  Filterfläche  entsprechend,  senkt  sich 
der  Wasserspiegel  und,  demselben  folgend,  der  Schwimmer  in  der  Rein- 
wasserkammer, bis  der  maximale,  zulässige  Filtrationsüberdruck  erreicht 
ist.  Um  die  Menge  zeitweilig  vermindern  zu  können,  lasst  sich  die  Länge 
der  Aichöffnung  durch  einen  Ringschieber  verkleinern. 

Als  Neuerung  tritt  uns  bei  der  Tegeler  FUteranlage  femer  der  kreis- 
förmig gestaltete  Grundriss  der  zweiten  Abtheilung  entgegen.  (Siehe 
Fig.  14.)  Es  sollen  dabei  in  Folge  Verkürzung  der  in  dem  inneren  Be- 
grenzungskreise verlegten  Rohrstränge  nicht  unerhebliche  Ersparnisse  ge- 
macht worden  sein.  Das  Arrangement  scheint  auch  deshalb  vortheilhaft, 
weil  der  Weg,  den  der  Sand  bei  seiner  Circulation  zurückzulegen  hat, 
auf  das  knappste  beschränkt  wird. 

Durchgreifend  gegenüber  dem  Stralauer  Werk  ist  der  Unterschied, 
dass  in  Tegel  die  gesammte  Pilterfläche  überbaut  ist.  Ueber  die  Noth- 
wendigkeit,  Filter  frostsicher  einzudecken,  ist  mancherlei  geschrieben 
worden;  die  Frage  hat  aber  trotzdem  bisher  nur  eine  sehr  oberflächliche 
Behandlung  gefunden,  weshalb  ich  sie  im  nächsten  Abschnitt  einer  gründ- 
lichen Erörterung  unterziehen  werde. 


Untersuchungen  über  die  Diphtherie  der  Tauben. 

Von 


V.  Babes  und  E.  Posoariu 

In  Boktrnt 


(HleriB  Taf.  XII.) 


Die  Diphtherie  des  Geflügels  hatte  schon  seit  lange  die  Anfinerk- 
samkeit  der  Forscher  erregt,  indem  dieselbe  eines  Theils  bedeutende  Ter- 
wüstungen  namentlich  bei  werthvollen  Species  yerursacht,  anderen  Theils  in 
irgend  einem  Yerhältniss  zur  menschlichen  Diphtherie  zu  sein  schien. 
Rivolta  war  wohl  der  erste,  welcher  im  Jahre  1869  Gr^arinen  in  den 
Pseudomembranen  der  erkrankten  Tauben  fand.^  Im  Jahre  1877  be- 
schrieb Davaine^  einen  Gercomonas  bei  dieser  Krankheit  (Cercomonas 
gallinarum)  und  Bivolta  gab  im  Jahre  1880'  eine  gute  Beschreibung 
dieser  Gebilde,  welche  wohl  mit  den  später  von  Pfeiffer  beschriebenen 
identisch  sind.  Bivolta  beschrieb  neben  diesem  Organismus  noch  ein 
Infusorium  und  in  einer  dritten  croupösen  Form  der  Diphtherie  einen 
Bacillus  (Epitheliomyces  croupogenus). 

•  Friedberger*  und  Zürn*  bestätigen  erstere  Befände  und  sind  g^ 
neigt,  eine  durch  Spaltpilze  und  eine  durch  Gregarinen  bedingte  Diph- 
therie der  Vögel  anzunehmen,  doch  sind  dieselben  der  Frage  nach  der 
wesentlichen  Bolle  der  letzteren  nicht  näher  getreten. 

Diese  Aufgabe  hatte  sich  neuerdings  Pf  ei  ff  er*  gestellt.  Derselbe 
fand  in  allen  untersuchten  Formen  Flagellaten  und  glaubt  die  wahre 

^  H  medic.  veterin.    Nr.  2  u.  3. 

'  Dictum,  encyclop,    1875.    IX.  Monadiens. 

■  Omi  tojatria  etc.    Pisa. 

«  2>.  Zeitschrift  für  Thiermedicin.    1879. 

^  Die  Krankheiten  des  Hausgefliigels. 

«  Diese  Zeitschrift.    1888. 


y.  Babes  u.  E.  Puscabic:  Übeb  die  Diphthebie  beb  Tauben.    S77 

Taabendiphtherie  schlechtwegs  ,,Flagellateiidiphtherie'^  benennen  zu  dürfen, 
naturlioh  in  der  Voraussetzung ,  dass  die  FLagellaten  die  Diphtherie  ver- 
uisachen. 

Pfeiffer  behauptet  auf  Grund  des  klinischen  Verlaufes,  sehr  zahl- 
reichen Impfungen  und  Bückinipfungen,  und  des  mikroskopischen  Be- 
fundes, dass  alle  Erankheitsformen ,  welche  bisher  als  baciUär-croupos- 
diphtheritische  Schleimhauterkrankungen,  als  Gregarinendiphtherie ,  Ge- 
flügelpocken, Krebs,  Epitheliom,  Psorospermienkatarrh  bezeichnet  wurden, 
die  gleiche  Aetiologie  anerkennen. 

Schon  früher  hat  Löffle r^  bei  acuten  Formen  von  Taubendiphtherie 
einen  Bacillus  isolirt,  welcher  bei  Tauben  diphtheritische  Membranen  her- 
Torbringt  und  nach  diesem  Autor  wahrscheinlich  das  Virus  der  von  diesem 
Forscher  beobachteten  Diphtherie  darstellt. 

Pfeiffer  welcher  wohl  auf  Grund  eigener  Untersuchungen,  welche 
aber  viel  zu  unvollständig  sind,  um  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  gestatten, 
die  Bedeutung  der  von  L off  1er  bei  der  menschlichen  Diphtherie  gefun- 
denen Bacillen  nicht  anerkennt,  spricht  sich  gegen  die  ätiologische 
Bedeutung  des  Löffler'schen  Bacillus  der  Taubendiphtherie  aus;  während 
Löffler,  ohne  hierfür  weitere  Belege  zu  bringen,  als  feststehend  be- 
trachtet, dass  eine  diphtheritisch-croupöse  Schleimhautentzündung  durch 
Gregarinen  hervorgerufen  werden  könne.  Die  ungenügenden  Untersuch- 
ungen Pfeiffer's,  sowie  die  durch  Mangel  an  Material  veranlasste  Un- 
bestimmtheit Löffler 's,  Hessen  also  die  Frage  nach  der  Aetiologie  der 
Taubendiphtherie  im  Unklaren. 

Die  in  Bukarest  jährlich  herrschende  mörderische  Diphtheritisepidemie 
gab  uns  daher  willkommenen  Anlass  die  Aetiologie  dieser  Krankheit  von 
Neuem  zu  studiren. 

Schon  in  einem  früher  untersuchten  Fall  konnten  wir  uns  von  der 
wesentlichen  Bedeutung  des  Löffler'schen  oder  vielleicht  eines  sehr  ähn- 
lichen Bacillus  für  die  Aetiologie  der  Krankheit  überzeugen,  doch  wurden 
die  Befunde  erst  bei  der  diesjährigen  (1889)  Epidemie*  genauer  verfolgt. 

Besohreibung  der  Flagellaten  und  der  Bacillen. 

Wir  wollen  zunächst  versuchen,  die  beiden  in  Betracht  konmienden 
Gebilde  genauer  zu  beschreiben. 

Die  Flagellaten  und  gewöhnlich  auch  mehr  oder  minder  ähnliche 
Gebilde,  welche  von  Pfeiffer  als  Entwickelungszustände  und  Ruhezu- 
stände gedeutet  werden,  konnten  von  uns,  sowie  vom  Herrn  Assistenten 


*  Mittheilungen  am  dem  Kaiserl,  Gesundheitsamte,    1884.    Bd.  II. 
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6.  Marinescu,  in  3  Epidemieherden  der  Diphtherie  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  erkannt  werden.  Sie  entsprechen  ziemlich  der  Gattung 
Trichomonas  Grassi's,  sind  aber  gewöhnlich  kleiner,  etwa  8  bis  16  m  lang 
und  etwa  6  bis  10  u  breit.  Dieselben  sind  nackt,  farblos,  haben  am 
Hinterende  einen  protoplasmatischen  Fortsatz,  welcher  mit  einem  knnen 
steifen  Faden  versehen  ist  und  anscheinend  zum  Festhaften  dient.  Auch 
das  Yorderende  ist  oft  zugespitzt  und  besitzt  vier  gleichlange  Gdssek 
länger  als  der  Körper,  deren  gewöhnlich  zwei  (nicht  eine  wie  bei  der  von 
Grassi  beschriebenen  Form)  sich  an  der  Bauchseite  nach  rückwärts 
schlagen  und  durch  ihre  undulirende  Bewegung  den  Eindruck  eines  welligen 
Saumes  hervorbringen.  Wenn  man  durch  Zusatz  von  sehr  verdünnter 
wässeriger  Methylviolettlösung  unter  dem  Mikroskop  die  Monaden  sehinich 
färbt  und  die  Bewegung  derselben  verlangsamt,  strecken  sich  auch  die 
Bauchgeissein  nach  vorne  und  büden  ein  schwach  undulirendes  Bündel. 
Oft  erkennt  man,  dass  2  oder  3  Eopfgeisseln,  manchmal  auch  der  hintere 
Fortsatz  die  Verzweigung  eines  dickeren  Stammes  bilden,  während  die 
Bauchgeissein  frei  sind,  oft  am  hinteren  Bauchende  frei  und  gewöhnlich 
knopfformig  enden.  Wir  konnten  ebensowenig  wie  Pfeiffer  einen  Kid 
an  der  Rückseite  erkennen.  Im  Innern  der  Monade,  etwa  in  der  Mitte 
derselben  findet  sich  ein  einfacher  oder  doppelter  Nucleus.  Auch  erkennt 
man  kleinere  glänzende  Kügelchen  oder  mehrere  grössere  undeutliche  Ta- 
cuolen  im  Innern  des  Körpers,  welche  manchmal  gequollen,  ödematös  g^ 
worden  sind  und  die  Eörperhülle  hervorbuchten.  Oft  findet  man  ein  In- 
dividuum in  der  Mitte  verdünnt,  eingeschnürt  oder  zwei  Individuen  am 
Hinterende  zusammenhängen,  oder  aber  hängt  ein  kleiner  knospenartiger 
Fortsatz  an  einem  grossen  Individuum. 

Durch  das  erwähnte  Verfahren  kann  man  beobachten,  wie  die  Fla- 
gellaten  in  den  Ruhezustand  übergehen.  Der  Körper  nähert  sich  der 
Kugelform,  ist  oft  mit  einem  unregelmässigen  Saum  versehen,  für  dessen 
Bedeutung  als  Flimmersaum  wir  keine  Anhaltspunkte  gewinnen  konnten: 
der  hintere  Fortsatz  verschwindet  und  die  Flagellen,  welche  nur  wenig 
gefärbt  werden,  nehmen  unregelmässige  G^talt  an  oder  sind  nicht  mehr 
zu  erkennen.  Im  Innern  der  mehr  oder  minder  gefärbten,  einem  Leak«.'- 
cyten  nicht  unähnlichen  Gebilde  finden  sich  Vacuolen  und  1  oder  2  Nucki 
Oft  sind  sie  einförmig  gefärbt  und  erinnern  an  hyaline  Kugeln. 

Ausser  diesen  Formen  findet  man  häufig  zu  Anfang  des  diphtheii- 
tischen  Processes  bloss  runde  Formen,  welche  an  weisse  Blutkörpeicb€t 
erinnern.  Dieselben  haften  mittelst  eines  kurzen  feinen  Fortsatzes  a£ 
Epithelzellen,  Blutzellen  oder  albuminösen  Massen  und  besitzen  ein  kleine 
Bündel  kurzer  Cilien,  deren  Bewegung  an  jene  der  Flimmerepithelien  er- 
innert.    Frei  geworden  zeigen   sie  aber  selbständig  mehr  oder   minder 
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schnelle  Ortsbewegung.  Wir  waren  nicht  im  Stande  Uebergänge  der 
frischen  runden  Formen  in  die  pyriformen  zu  beobachten  und  es  ist  sehr 
fraglich,  ob  es  genügt,  aus  den  länglichen  Formen  runde  Ruhezustande 
zu  erzeugen,  um  umgekehrt  folgern  zu  können,  dass  alle  beweglichen 
Rundformen  identisch  seien  und  in  die  beweglichen  Längsformen  über- 
gehen können.  Auch  die  Siöglichkeit  von  Uebergängen  der  Flagellaten 
in  Cjstenformen  scheint  uns  nicht  bewiesen  zu  sein. 

Trotzdem  Pfeiffer  vier  Geissein  am  Vorderende  beschreibt,  erwähnt 
derselbe  doch  auch  eine  undulirende  Membran,  von  deren  Gegenwart  wir 
uns  nicht  überzeugen  konnten,  während  wir  die  undulirende  Bewegung 
an  der  Bauchfläche  mit  Bestimmtheit,  wie  erwähnt,  auf  die  Gegenwart 
zweier  Bauchgeissein  zurückführen  konnten. 

An  anderen  Stellen  spricht  derselbe  von  bloss  einer  Eopfgeissel. 
Endlich  müssen  wir  noch  bemerken,  dass  Pfeiffer  die  Grösse  der 
Flagellaten  namentlich  im  Ruhezustand  offenbar  überschätzt,  indem  er 
denselben,  welche  doch  den  weissen  Blutkörperchen  täuschend  ähnlich 
sehen  können,  einen  Durchmesser  von  O-l""  (also  etwa  10  Mal  so  gross 
als  jenen  der  weissen  Blutkörperchen)  zuschreibt.  Nach  unseren  Messungen 
erreichen  Ruhezustände  der  Flagellaten  kaum  über  0*01°*"*  Länge  und 
etwa  0*004°*°*  Dicke.  Die  Ruhezustände  und  die  runden  beweglichen 
Formen  können  durch  gewisse  Kennzeichen  von  den  zahlreich  vorhan- 
denen Rundzellen  unterschieden  werden.  Jene  sind  oft  etwas  grösser, 
ungleich  gross  0*004  bis  0-007°^,  blasser,  mit  Vacuolen  versehen,  blasser 
farbbar  oder  aber  einförmig  wie  Hyalin  geförbt,  mit  einem  homogenen 
sehr  schwach  farbbaren  Kern,  während  die  Rundzellen  einen  oder  mehrere 
gewöhnlich  gut  farbbare  Kerne  und  oft  eine  Menge  fettglänzender  Kömer 
enthalten,  welche  bei  Flagellaten  nicht  wahrgenommen  werden  konnten. 
Die  Flagellaten  können  in  Bouillon  mehrere  Tage  leben  und  scheinen 
sich  hier  auch  zu  vermehren,  während  dieselben  in  destillirtem  Wasser 
sehr  schnell  verschwinden. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  bei  der  Vogeldiphtherie  beobachteten 
Bacterien.  An  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  der  diphtheritisch  ent- 
zündeten Schleimhaut  wurden  häufig  Bacterien  gefunden.  Klebs  hatte 
bei  Hühnerdiphthehtis  einen  grossen  Bacillus  gesehen,  dessen  Bedeutung 
dieser  Forscher  nicht  erkennen  konnte.  Löffler  beschrieb  in  seiner 
grundlegenden  Arbeit  über  Diphtheritis  im  Jahre  1884^  eine  Epidemie 
von  Taubendiphtherie  mit  rasch  tödtlichem  Verlauf.  Wir  wollen  hier  die 
Angaben  Pfeiffer' s  über  den  Löffler' sehen  Bacillus  wiedergeben,  um 
zu    ze^en,  dass  dieselben  die  Angaben  Löffler's  nicht  genau  wiedpr- 


^  Mittheilungen  aus  dem  Kaiserl,  Qesundheitsamte,    Bd.  II. 
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geben,  so  dass  vielleicht  hierdurch  die  Unterschätzuiig  desselben  durch 
Pfeiffer  erklart  werden  kann. 

„Aus  den  Pseudomembranen  züchtete  derselbe  einen  Bacillus  doppelt 
so  dick  wie  der  Tuberkelbacillus  und  oft  an  einem  Ende  verdickt.  Sub- 
cutane Inoculationen  erzeugen  bei  Meerschweinchen  und  kleinen  Yögehi 
weissliche  oder  hämorrhagische  Exsudate  und  den  Tod  der  Yersuchstiiiere. 

Hausmäuse  gehen  6  bis  8  Tage  nach  der  Infection  zu  Grunde  und 
zeigen  eine  eigenthümlich  marmorirte  Leber  mit  weissen  Flecken,  deren 
Gefasse  die  Stäbchen  enthalten.  In  die  Trachea  von  Hühnern  und  Tauben 
eingeführt  entstehen  Pseudomembranen  und  schwere  Gefassalterationen 
(Hämorrhagisches  Oedem,  Lymphdrüsenblutungen).'' 

Wenn  wir  L off  1er 's  Beschreibungen  genauer  nachsehen,  finden  wir 
offenbar  mehr  und  wichtigere  Thatsachen  als  die  Pfeiffer's  Auszug  ver- 
muthen  lässt. 

Dennoch  hatte  sich  L off  1er  sehr  vorsichtig  ausgesprochen,  indem 
derselbe  nur  einen  Fall  von  Diphtheritis  zur  Verfügung  hatte ;  doch  wurde 
derselbe  so  gut  verwendet,  dass  die  Versuche  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit Schlüsse  zulassen. 

Es  ist  in  Folge  dessen  kaum  fraglich,  dass  der  von  L  off  1er  beschriebene 
Bacillus  im  Stande  ist  bei  Tauben  Diphtheritis  und  selbst  den  Tod  —  nicht 
wie  Pfeiffer  meint  unter  einfach  septischen  Erscheinungen,  sondern  — 
unter  denselben  Erscheinungen  wie  bei  spontaner  Diphtheritis  herbeizu- 
führen. Septische  und  hämorrhagische  Erscheinungen  traten  hingegen  bei 
Thieren  auf,  bei  welchen  der  Bacillus  unter  die  Haut  geimpft  wurde. 

Auch  Tauben,  welchen  der  Bacillus  unter  die  Haut  gebracht  wurde, 
zeigen  Allgemeinerscheinungen  neben  localen  bedeutenden  Schwellungen, 
welche  aber  zur  Heilung  führen.  Pfeiffer  selbst  hat  in  Fällen  septischer 
Diphtheritis  durch  Ueberimpfnng  des  Exsudates  Mäuse  schnell  getödtet. 
bei  deren  Section  die  von  L off  1er  als  charakteristisch  betrachtete  Leber- 
erkrankung gefunden  wurde. 

Da  aber  die  Mäuse  nicht  mit  jener  Begelmässigkeit  und  schneller  zq 
Grunde  gingen,  wie  jene  Löffler's  und  da  die  Angaben  Pfeiffer's 
nicht  erschöpfend  sind,  können  wir  uns  über  die  Art  des  Virus  nielit 
aussprechen.  Es  werden  eben  keine  Angaben  darüber  gemacht,  ob  der 
Löffler'sche  Bacillus  oder  irgend  ein  anderes  Bacterium  aus  dem  Schnabel 
der  Tauben,  vielleicht  selbst  mehrere  Bacterien  in  diesem  Falle  den  Tod 
der  Maus  verursacht  hatten. 

Die  Bacillen  selbst  sind  auch  von  L off  1er  nicht  ausfuhrlich  be- 
schrieben. Pfeiffer  beschreibt  dieselben  nach  Löffler,  doch  wohl  un- 
richtig. Er  scheint  namentlich  dieselben  mit  den  Bacillen  der  menseh- 
lichen  Diphtherie  zu   verwechseln,   wenigstens  finden  wir  bei  Löffler 
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keine  Erwähnung  der  angeschwellten  Enden  der  Bacillen;  auch  wird  die 
Dicke  derselben  von  Pfeiffer  nicht  genau  angegeben. 

L off  1er  beschreibt  die  Stabchen  als  etwas  länger  und  schmäler  als 
jene  der  Kaninchensepticämie ,  an  den  Enden  abgerundet  und  in  Haufen 
beisammen  liegend;  dieselben  sind  unbeweglich,  bilden  auf  Gelatineplatten 
in  der  Tiefe  weisse  Kugeln  und  an  der  Oberfläche  weissliche  ausgebreitete 
Plaques,  die  bei  geringer  Yergrösserung  gelblich-bräunlich  leicht  chagrinirt 
erscheinen.    Auf  Kartoffel  bilden  sie  einen  Ueberzug  vom  Aussehen  der 
Eartoffeloberfiäche,  nur  durch  etwas  grauliche  Farbe  ausgezeichnet.    Auf 
Blutserum  entwickeln  sie  sich  als  grauweissliche,  etwas  durchscheinende 
Beläge.    Unsere  eigenen  aus  zahlreichen  Fällen  gewonnenen  Reinculturen 
stimmen  mit  der  Beschreibung  L off  1er 's  überein,  zeigen  aber  ausserdem 
noch  folgendes  Verhalten :  auf  Gelatine  bildet  die  Stichcultur  der  Stäbchen 
eine  sich  rasch  verbreitende  flache,  glänzende,  weissliche  durchscheinende, 
später   gelbliche  unregelmässig  zackig  begrenzte  Colonie.    In   der  Tiefe 
des  Impfstiches  besteht  ein  graulich,  durchscheinender  Strich,  welcher  in 
der  Tiefe  deutlich  gekörnt  erscheint.    Nach  längerer  Zeit  entwickeln  sich 
die  Colonieen  an  den  tiefsten  Stellen  in  etwa  mohnkorngrossen,  bräun- 
lichen Kügelchen. 

Der  Bacillus  ist  so  wie  der  einigermassen  ähnliche  Typhusbacillus 
ein  Erystallbildner. 

Xach  einer  Woche  oder  später  bilden  sich  vom  Beginne  des  Impf- 
:>tiches  ausgehend  bis  erbsengrosse  Büschel  länglicher,  weisslicher  Krystalle, 
gewöhnlich  grösser,  länger,  heller  als  jene  in  Typhusculturen. 

Auf  Agar-Agar  entstehen  längs  der  Impfstriche  dünne  durchscheinende, 
glatte  und  scharf  begrenzte  Bänder,  welche  im  durchfallenden  Lichte 
bräunlich  erscheinen,  während  auch  in  der  Tiefe  der  Nährsubstanz  ein 
braunlich-graulicher  Strich  auftritt.  Hier  finden  sich  auch  oft  Krystalle 
in  Form  etwa  1«"  langer  glänzender  Nadeln.  . 

In  Bouillon  verursachen  die  Bacillen  weissliche  Trübung  und  massig 
viel  Sediment.  Die  Bacillen  wachsen  gut  im  luftleeren  Räume,  entwickeln 
sich  schnell  bei  Körpertemperatur,  langsamer  bei  Zimmertemperatur. 
1  Monat  alte  Gelatineculturen  waren  nicht  abgestorben,  hatten  aber  oft  ihre 
Pathogenität  eingebüsst. 

Die  Bacillen  erscheinen  in  Form  ^abgerundeter,  glatter  gleichmässiger 
oft  etwas  gekrünmiter  Bacillen,  oft  parallel,  Gruppen  bildend,  manchmal 
an  einem  Ende  etwas  geschwellt,  blasser  oder  dunkler  gefärbt,  hier  und 
ia  zu  kurzen  Fäden  auswachsend,  oder  namentlich  in  frischen  Culturen 
^nz  kurze,  fast  ovale,  oft  eingeschnürte  Formen  bildend. 

Ihre  Dicke  ist,  mit  Methylviolettblau  gefärbt,  etwa  0'3u,  ihre  Länge 
n  Culturen  sehr  verschieden.    Sie  färben  sich  intensiv  mit  Anilinfarben, 
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entfärben  sich  aber  nach  Gram 's  Methode  oder  bleiben  nur  blass  geßibt. 
Sporenbildung  konnte  an  denselben  nicht  entdeckt  werden. 

Wir  wollen  hier  bloss  noch  kurz  bemerken,  dass  der  Bacillus  sich  Ver- 
suchsthieren  gegenüber  im  Allgemeinen  so  verhielt,  wie  in  Löffler's 
Experimenten.  Namentlich  gingen  Mäuse  nach  Impfung  mit  reinem  Ma- 
terial mit  grosser  Regelmässigkeit  4  bis  8  Tage  nach  der  Impfung  zu 
Grunde  und  konnte  dies  Verhalten  in  einem  Falle  bei  Löffler  sechs 
Generationen  hindurch,  in  einem  unserer  Fälle  fünf  Generationen  hin- 
durch verfolgt  werden. 

Nachdem,  diesen  Angaben  zu  Folge,  wohl  nicht  zu  bezweifeln  ist. 
dass  wir  hier  in  Bukarest  eines  Theils  mit  den  von  Pfeiffer  beschriebenen 
Flagellaten,  andern  Theils  mit  dem  von  Löffler  beschriebenen  BaciUus  zn 
thun  haben,  wollen  wir  an  der  Hand  zahlreicher  genauer  untersuchter 
Fälle  die  Betheiligung  dieser,  sowie  anderer  aus  den  Krankheitsproducten 
isolirten  Organismen  an  dem  Processe  selbst  näher  treten. 

BeBohreibung  der  untersuchten  DiphtheriefUle, 

Fall  I.  Am  29.  Mai  1889  wurden  2  kranke  Tauben  in  das  Institut 
gebracht,  welche  folgende  Erscheinungen  zeigten: 

Die  Eine  war  in  hohem  Grade  abgemagert  und  hinfallig,  unter  der 
Zunge  fanden  sich  einige  erhabene  trockene,  starre,  dunkelgelbe  Pseiido> 
membranen,  welche  sich  mit  einiger  Gewalt  abheben  lassen,  indem  unter 
denselben  eine  erodirte  Stelle  erscheint.  Nach  1  Stunde  ging  das  Thier  zu 
Grunde  und  fanden  sich  bei  der  Section  noch  mehrere  ähnliche  Pseudo- 
membranen im  Pharynx.  Die  Lungen  sind  emphysematös,  die  Leber  bla$^ 
und  brüchig,  das  Herz  vergrössert,  enthält  wenig  Blut  mit  gelblich  verfarbter 
zerreisslicher  Musculatur.  Die  Wandung  des  Darmes  erscheint  geschwellt  nnd 
injicirt,  ebenso  wie  die  Lymphdrüsen  desselben.  Nicht  nur  aus  den  Fsendo- 
membranen,  sondern  auch  aus  den  inneren  Organen  und  aus  dem  Blute 
konnten  auf  den  verschiedenen  Kährsubstanzen  Culturen  erhalten  werden. 
welche  zum  grössten  Theil  jenen  der  von  Löffler  bei  der  Taubendiphtherie 
beschriebenen  Bacillen  entsprechen  (Bacillus  I). 

Dieselben  bilden  auf  Agar-Agar  breite,  glänzende,  confluirende,  scharf 
und  unregelmässig  begrenzte,  flache,  durchscheinende,  etwas  gelbliche  Co- 
lonieen,  während  in  der  Tiefe  der  Impfstriche  eine  feine  weissliche  Kdmnng 
zu  erkennen  ist.  Diese  Colonieen  sind  aus  kurzen,  an  den  Enden  abge- 
rundeten, etwa  0*3jii  dicke  Bacillen  zusammengesetzt.  Dieselben  larbec 
sich  gut  mit  einfachen  Anilinfarben  und  schwach  nach  Gram.  Manche  der 
Bacillen  sind  zu  kurzen  Fäden  ausgewachsen,  etwas  gebogen,  gleichmässis: 
dick,  manchmal  aber  am  Ende  etwas  verdickt  und  blässer,  gewöhnlich  parallel 
gelagert. 

In  anderen  Culturen,  namentlich  aus  den  Pseudomembranen,  entw^ickelten 
sich  auf  Agar-Agar  noch  einige  andere  Colonieen,  so  kleine  scbeibenformigf'. 
weissliche  Plaques,  welche  aus  Kommabacillen  und  Spirillen  ron    0-4  w 
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Dicke  und  mit  zugespitzten  Enden  zusammengesetzt  sind.  Oft  erkennt  man 
dunklere  oder  durch  Methylenblau  röthlich  gefärbte  Punkte  am  Ende  oder 
in  der  Mitte  der  Bacillen  (Bacillus  U). 

Ferner  konnten  noch  grosse  Gapselbacterien  ron  0*7  bis  0*8  ju 
isolirt  werden  (Bacillus  III). 

Eine  Reincultur,  aus  dem  Blute  der  Taube  (Bacillus  I),  wurde  einem 
Kaninchen  in  die  Conjunctiva  und  einer  Taube  unter  die  Zunge  geimpft. 
Schon  am  zweiten  Tage  zeigt  das  Kaninchen  Pseudomembranen,  Schwellung 
und  Yerklebung  der  Lider,  Photophobie  und  subfebrile  Temperatur  39*8^  C. 
Nächsten  Tages  entwickelt  sich  die  Pseudomembran  in  Form  einer  reich- 
lichen, pulpösen,  weisslichen,  umschriebenen  Masse,  welche  mit  der  Inocula- 
tionsstelle  inniger  zusammenhängt.  Nach  10  Tagen  war  Entzündung  und 
Pseudomembran  verschwunden. 

Die  Taube  zeigt  an  der  Impfstelle  nächsten  Tages  geringe  Entzündung 
und  einen  umschriebenen  weissjich-gelben  Fleck,  welcher  in  den  nächsten 
Tagen  zu  einer  dünnen,  trockenen,  umschriebenen  Pseudomembran  auswächst 
und  nach  5  Tagen  verschwunden  war. 

Ein  aus  Cultur  7032  (I.  Fall,  Bacillus  1}  unter  die  Conjunctiva  ge- 
impftes Kaninchen  zeigte  schon  nächsten  Tages  Yerklebung  der  Lider  durch 
eine  klebrige  Flüssigkeit,  welche  sich  im  Conjunctivalsacke  angehäuft  hat, 
während  das  obere  Lid  geschwellt  und  hyperämisch  ist.  An  der  Impfstelle 
finden  sich'  weissliche,  umschriebene,  elastische  adhärente  Pseudomembranen 
von  3  bis  4™*°  Dicke;  auch  die  Cornea  ist  injicirt  und  besteht  geringer 
Exophthalmus.  Nach  6  Tagen  ist  dieser  Zustand  noch  accentuirter,  ver- 
bessert sich  aber  ziemlich  schnell,  um  nach  11  Tagen  zur  Norm  zurück- 
zukehren. 

Die  zweite  Taube  (Fall  II)  starb  nächsten  Tages  mit  folgendem  Be- 
funde :  der  Cadaver  ist  äusserst  abgemagert,  unter  der  Zunge  und  im  Rachen 
reichliche,  gelbliche,  käsige  Pseudomembranen  und  dicker  Schleim;  eben- 
solcher Schleim  in  der  Trachea.  Die  Lungen  lufthaltig;  das  Herz  leer, 
schlaff;  die  Milz  klein;  die  Leber,  vergrössert,  gelblich -grau,  metallisch 
glänzend,  brüchig;  die  Gedärme  sind  hyperämisch  und  enthalten  viel  ganz 
flüssige  oder  schleimmige  Massen.  Aus  allen  Organen  und  aus  den  Pseudo- 
membranen wurden  21  Culturen  angelegt.  Aus  den  Organen  entwickelten 
sich  fast  ausschliesslich  dieselben  Bacterien  wie  im  ersten  Fall  (Bacillus  I). 
Eine  mit  einer  Reincultur  aus  der  Pseudomembran  geimpfte  Taube 
(Uä)  zeigt  3  Tage  nach  der  Infection  gelbliche  Auflagerungen,  welche 
später  erhaben,  etwas  verbreitert,  käsig  erscheinen.  Am  6.  Tage  ist  die 
Tanbe  traurig  und  röchelt  beim  Athmen,  die  Pseudomembranen  sind  reich- 
licher,  es  besteht  Diarrhoe.  In  den  Pseudomembranen  finden  sich  wenige 
kleine,  längliche,  stark  bewegliche  Flagellaten.  Nach  Entfernung  der  Pseudo- 
membranen erholt  sich  das  Thier  und  ist  nach  12  Tagen  geheilt. 

Von  den  Pseudomembranen  dieser  Taube  wurden  2  Tauben  (IIb  u.  Uc) 
inficirt.  Schon  nächsten  Tages  erscheinen  gelbliche  Flecken  an  Stelle  der 
Searification,  welche  bei  einer  derselben  schnell  an  Ausdehnung  zunahm. 
Während  bei  Taube  Hb  die  Pseudomembranen  klein  und  umschrieben  blieben 
und  am  6.  Tage  verschwanden,  breiteten  sich  die  bei  Taube  11  c  ent- 
wickelten aus,  erreichten  bedeutende  Dicke,  käsige  Consistenz  und  alle  Cha- 
raktere  der  spontanen  Krankheit.     Am  7.  Tage  erstreckt  sich  die  Pseudo- 
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membran  auch  in  die  Tiefe,  verbreitert  sich  mit  difusen  Rändern,  es  treten 
kleine  Hämorrhagien  und  schwärzlich  violette  Flecken  in  der  Pseudomembran 
auf,  die  untere  Mandibula  ist  geschwellt,  injicirt  und  inducirt.  Die  Pseudo- 
membran enthält  reichliche  charakteristische  flagellaten  in  energischer  Be- 
wegung. 

Aus  den  Pseudomembranen  wurden  von  Neuem  4  Tauben  unter  die 
Zunge  und  2  Kaninchen  unter  die  Conjunctiva  geimpft. 

Am  8.  Tage  sitzt  die  Taube  traurig,  mit  gesträubten  Federn,  Körper- 
temperatur erhöht,  die  Pseudomembranen  nehmen  fast  die  ganze  Schleim- 
haut der  Rachenhöhle  ein,  indem  dieselben  zusammenfliessende  Inseln  dar- 
stellen  und  aus  dem  Schnabel  und  den  Nasenlöchern  fliesst  schmutzige  gelb- 
liche klebrige  Flüssigkeit.  Die  Pseudomembranen  enthalten  grosse  Massen 
von  Flagellaten.  Nach  etwa  10  Tagen  beginnt  das  Thier  sich  zu  erholen 
und  ist  am  22.  Tage  nach  der  Impfung  gesund. 

Bei  drei  von  dieser  Taube  geimpften  Tauben  traten  Pseudomembranen 
auf,  welche  aber  bald  verschwanden,  während  bei  der  vierten  dieselben  Er- 
scheinungen constatirt  werden,  wie  bei  der  Taube  11^,  doch  erholt  sich 
auch  diese  Taube  nach  20tägiger  Ejrankheit. 

Die  mit  diesen  Tauben  zugleich  inficirten  Kaninchen  zeigen  unbedeu- 
tende Irritationserscheinungen.  Bei  einem  entsteht  1  Tag  nach  der  Impfung 
eine  kleine  weissliche,  pulpöse,  wenig  adhärente  Pseudomembran,  welche 
aber  nach  einigen  Tagen  verschwindet.  In  derselben  werden  zahlreiche 
Bacterien,  doch  keine  Flagellaten  gefunden. 

Nach  einem  Monate  ging  das  Thier  wohl  an  einer  intercurrenten  In- 
fectionskrankheit,  wohl  der  Gruppe  der  hämorrhagischen  Septicämieen  an- 
gehörig,  zu  Grunde,  indem  bei  der  Section  HTperämie  und  parenchimatöse 
Entartung  der  Organe,  sowie  in  Leber  und  Nieren  capillare  Thromben 
kleiner  Diplobacterien  gefunden  wurden.  Aus  den  inneren  Organen  konnte 
dieses  Bacterium  auf  Gelatine  und  Agar-Agar  in  Form  weisslicher,  opaker, 
matter,  rundlicher  Plaques  reingezüchtet  werden.  In  den  Culturen  fand 
sich  das  Bacterium  in  Form  ovaler  Bacterien,  Diplobacterien  oder  kurzer 
abgerundeter  Bacillen  mit  dunkler  gefärbten  Enden,  massig  gut  gefärbt 
0'4  bis  0*5^  breit. 

Eine  Taube  (Hd),  welche  mit  Bacillus  I  geimpft  wurde,  erkrankte 
nächsten  Tages,  zeigte  eine  gelbliche  Pseudomembran,  welche  später  dicker 
wurde,  sich  ausbreitete  und  käsige  Consistenz  annahm.  Zugleich  war  der 
Rachen  mit  dickem  Schleim  bedeckt  und  die  Taube  matt  Das  Thier  er- 
holte sich  indessen,  indem  nach  14  Tagen  die  Schleimhaut  ihr  normal« 
Aussehen  bekam.  Eine  mit  dieser  Cultur  über  der  Schwanzwurzel  geimpfte 
Maus  ging  nach  6  Tagen  zu  Grunde  und  fand  sich  die  charakteristische, 
marmorirte  Leber  mit  weisslichen  Flecken. 

Am  1.  Juni  wurden  uns  aus  demselben  Hofe  eine  dritte  Taube  Fall  DI 
gebracht.  Die  Temperatur  erreichte  bei  derselben  41  «8^  C,  die  Respiration 
ist  beschleunigt,  die  Taube  hält  den  Schnabel  geöffnet,  aus  den  Nasenlöchern 
fliesst  citronengelbe,  trübe  Flüssigkeit.  An  der  Schleimhaut  des  Schnabel» 
und  des  Rachens  finden  sich  gelbliche,  ziemlich  zähe,  dicke  Pseudomem- 
branen mit  fötidem  Geruch.  Aus  den  Pseudomembranen  wurden  Fragmente 
frisch  untersucht  und  Culturen  angelegt. 
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In  den  frischen  Präparaten  wurden  zahllose,  manchmal  zu  Gruppen 
Tereinigte  Flagellaten  in  energischer  Bewegung  gefunden,  sowie  eine  grosse 
Menge  von  Rundzellen,  deren  Grösse  von  jener  der  Flagellaten  wenig  ab- 
weicht; dieselben  zeigen  aber  weniger  Grössenunterschiede  als  die  Flagellaten. 
Die  Rundzellen  färben  sich  besser  mit  Anilinfarben,  enthalten  fettig  glän- 
zende Kömer,  während  die*  Flagellaten  blasse  Vacuolen  und  ein  genetztes 
Protoplasma  erkennen  lassen.  Auch  im  Innern  dieser  Organismen  finden 
sieh  mit  Osmiumsäure  dunkelbraun  färbbare  Stellen. 

Ausserdem  fanden  sich  in  den  Pseudomembranen  enorme  Massen  ver- 
schiedener Bacterien.  Aus  den  Pseudomembranen  wurden  2  Tauben  (Ula 
und  in5)  unter  der  Zunge  in  die  scarificirte  Schleimhaut,  ein  Kaninchen 
unter  die  Conjunctiva,  ein  zweites  in  die  vordere  Augenkammer  und  eine 
Maus  unter  die  Haut  geimpft.  Nach  2  Tagen  fanden  sich  an  der  Con- 
junctiva der  inficirten  Kaninchen  reichliche  weissliche,  elastische,  zerreiss- 
liche,  sehr  adhärente  Pseudomembranen. 

Dieses  Exsudat  ist  aus  Leukocyten,  wenig  Fibrin,  grössere  runde 
2^11en  mit  glänzenden  Kugeln  im  Innern,  sowie  aus  grossen  ovalen  granu- 
lirten  Zellen  mit  grossem  Kern  zusanunengesetzt. 

In  der  Yorderkammer  des  hier  inficirten  Kaninchens  finden  sich  zwei 
weissliche,  opacke  Punkte. 

Eine  der  inficirten  Taube  (III  a)  zeigt  an  der  pcarificirten  Stelle  beider- 
seits eine  ziemlich  erhabene  hellgelbe,  scharf  begprenzte,  adhärente  Pseudo- 
membran. 

Die  inficirte  Maus  ist  noch  gesund. 

Die  spontan  erkrankte  Taube  (UT)  starb  nächsten  Tages  und  wurde 
bei  der  Section  Folgendes  gefunden:  Bedeutende  Abmagerung,  die  inneren 
Organe  fast  normal,  die  Leber  indessen  schwärzlich-violett. 

Aus  den  Pseudomembranen  des  Pharynx  wurden  wieder  2  Tauben 
(UIc  und  Uld)  unter  die  Zunge  geimpft,  sowie  2  Mäuse,  welche  eine  frühere 
Infection  überstanden  hatten,  sowie  eine  junge  Krähe  in  die  Mundschleimhaut. 

Nach  4  Tagen  starb  die  Krähe.  Dieselbe  zeigte  an  der  Impfstelle  eine 
kleine  harte,  injicirte  Anschwellung  der  Schleimhaut  mit  gelbem  Centrum, 
welches  eine  pulpös-käsige  Masse  enthält,  welche  die  Charaktere  einer  diph- 
iheritischen  Pseudomembran  aufweist.  Die  Organe  wiesen  makroskopisch 
keine  Veränderungen  auf.  Aus  denselben  wurden  Culturen  angelegt,  welche 
zum  grossen  Theil  jenen  der  Löff  1er 'sehen  Bacillen  ähneln,  ausserdem 
konnten  noch  auf  Gelatine  (Cultur  7182)  langsam  in  der  Breite  verflüssi- 
gende,  ein  weissliches  Häutchen  und  pulverähnliches  Sediment  bildende  ovale 
Bacterien  oder  Lanzettbacterien  von  0*4  bis  0*6^  Breite,  massig  intensiv 
gefärbt,  isolirt  werden  (Bacillus  V)  von  welchen  einer  Maus  unter  die  Haut 
gebracht  vmrde. 

In  einer  anderen  Cultur  (7196)  auf  Agar-Agar  aus  der  Pseudomem- 
bran entwickeln  sich  breite  glänzende,  umschriebene  weissliche,  durchschei- 
nende Plaques;  dieselben  ähneln  jenen  der  Diphtheriebacillen ,  doch  ist  die 
Form  der  Bacillen  etwas  verschieden  von  gewöhnlichem  Aussehen  der 
Löffler'schen  Bacillen.  Es  sind  kleine  Diplokokken  oder  längliche,  ge- 
krümmte Formen  mit  chromatischen  Punkten,  oft  wie  aus  solchen  Punkten 
zusammengesetzt,  von  0*3^  Dicke,  und  blasser  Färbbarkeit   (Bacillus  VI). 
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Aus  dieser  Cultur  wurde  eine  Taube  unter  die  Zunge  und  eine  Maus  unter 
die  Haut  geimpft. 

Eine  von  Taube  III  inficirte  Taube  (III  a),  welche  3  Tage  hindarch 
gelbe  begrenzte  Pseudomembranen  gezeigt  hatte,  ist  nach  6  Tagen  gesund 
und  zeigt  eine  kleine  Narbe  an  Stelle  der  Scarification. 

Taube  ULb  und  III^  haben  zur  selben  Zeit  noch  ausgesprochene,  gelbe 
umschriebene,  sehr  adhärente  Pseudomembranen  an  der  Impfstelle.  Bei  einer 
erkennt  man  wenige  bewegliche  Flagellaten,  kleiner  ids  bei  Taube  m 
(ßfi  Länge). 

Der  Bulbus  des  aus  Taube  III  inficirten  Kaninchens  zeigt  eine  weiss- 
liehe  Masse  in  der  vorgewölbten  Yorderkammer  und  ausserdem  Paoopb- 
thalmitis;  derselbe  wurde  enucleirt  und  fand  sich  in  der  Yorderkammer  eine 
reichliche  weisse,  elastische,  pseudomembranöse  Masse,  welche  in  einem  Stücke 
ausgehoben  werden  konnte.  Im  Glaskörper  fand  sich  eine  weissliche,  trübe 
Masse,  welche  viele  Leukocyten  enthält,  während  die  Ausfüllung  der  Yorder- 
kammer  aus  Fibrin,  Leukocyten  und  grösseren  granulirten  Zellen  besteht. 
Hier  finden  sich  auch  massig  viel  verschiedene  Bacillen  doch  keine  Fla- 
gellaten.  Ebensowenig  erkennt  man  diese  Organismen  in  der  Conjunctivae 
oder  in  den  noch  immer  reichlichen  Pseudomembranen  des  aus  Taube  IH 
geimpften  Kaninchens. 

Das  Kaninchen  ging  8  Tage  nach  der  Impfung  unter  bedeutender  Ab- 
magerung zu  Grunde.  Bei  der  Section  fand  man  viel  geronnenes  Blut  lin 
Herzen,  die  Lungen  hinten  hyperämisch  und  verdichtet;  die  Mesenterial- 
gefässe  hyperämisch,  die  Milz  vergrössert,  pulpös,  dunkelbraun.  Die  Leber 
hyperämisch,  zerreisslich,  dunkelbraun.  Die  Nieren  vergrössert,  blass,  gran- 
braun. 

Die  übrigen  aus  verschiedenen  Culturen  geimpften  Thiere  zeigen  keioe 
bemerkenswerthe  Reaction. 

Am  10.  Juni  wurden  aus  einem  anderen  Schlage  2  Tauben  zur  Unter- 
suchung gebracht,  eine  eben  verendete  und  eine  schwerkranke. 

Die  erstere  (Fall  lY)  zeigte  excessive  Abmagerung,  massenhafteD 
schmutzig,  gelblichen,  dichten  Schleim  und  gelbe,  fast  käsige,  bröcklige 
Pseudomembranen  an  der  Rachenschleimhaut.  Die  Leber  ist  dunkelbram: 
mit  braunrothen  Flecken  und  Punkten,  die  Milz  kaum  vergrössert,  eben««' 
die  Nieren.  In  der  Wand  des  Dünndarmes  finden  sich  Ecchymosen,  and  dit^ 
Lymphsäcke  des  Darmes  sind  mit  elastischen,  festeren  Pseudomembranes 
und  mit  pulpös-käsigen,  gelben,  pseudomembranösen  Massen  ausgefüllt. 

Sowohl  die  Pseudomembranen  des  Rachens  als  auch  jene  der  Lrmpb- 
drüsen  lassen  eine  grosse  Anzahl  von  Flagellaten  erkennen.  Die  aus  deü 
Organen  angelegten  Culturen  Hessen  grössten  Theils  in  Reincultur  die  Löffle r  • 
sehen  Bacillen  erkennen.  Neben  dem  Bacillus  fanden  sich  noch  verschiedeae 
Kokken,  eine  Sarcine,  der  Staphylococcus  aureus,  feine  Capselbacillen,  wie  iiE 
Fall  n  und  IH.  Aus  den  Peeudomembranen  wurde  ein  Kaninchen  in  dit 
Conjunctiva  und  eine  Taube  in  den  Rachen  geimpft. 

Die  lebend  eingesendete  Taube  (Fall  Y)  sitzt  sehr  niedergescWag« 
mit  gesträubten  Federn,  beschleunigter,  geräuschvoller  Athmung,  Temperanji 
42^  C.  Aus  dem  Schnabel  fliesst  gelblicher,  putrider  Schleim.  Die  verdickte 
Schleimhaut  ist  mit  dicken,  gelben,  schmutzigen  Plaques  bedeckt,  welche  an 
den  Nasenlöchern  und  der  Schnabelcommissur  festhaften.     Das  linke  Augr 
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ist  durch  trockene  Krusten  venchlossen,  welche  noch  die  Haut  der  Orbital- 
and Temporalgegend  bedecken.  Die  Pseudomembranen  enthalten  neben 
Bacterien  eine  grosse  Anzahl  von  Flagellaten,  namentlich  in  der  Tiefe  der 
Pseudomembran  und  unter  derselben. 

Dieser  Zustand  verschlimmert  sich  in  den  nächsten  Tagen,  die  nässende 
Kruste  an  den  Lidern  bedeckt  auch  die  Conjunctiva  und  den  Bulbus,  die 
Federn  des  Kopfes  und  des  Halses  fallen  ab  oder  sind  mit  grosser  Leich- 
tigkeit zu  entfernen.  Am  4.  Tag  scheinen  die  Pseudomembranen  etwas 
vermindert,  während  der  Allgemeinzustand  derselbe  bleibt.  Nach  9  Tagen 
stirbt  die  Taube  unter  starker  Abmagerung,  und  wurden  im  Rachen  und 
im  Larynx  wenige  Pseudomembranen  und  reichlicher  Schleim  gefunden. 

Die  Lungen  sind  schwarzroth  derb,  zum  Theil  luftleer;  die  Leber  grösser, 
schwarzbraun;  die  Milz  und  die  Nieren  anämisch,  zerreisslich.  Aus  den 
Organen  wurden  Culturen  hergestellt,  welche  grössten  Theils  dem  Löffler'- 
schen  Bacillus  entsprechen.  Ausserdem  entwickelten  sich  noch  schlanke 
Bacillen  von  0'2fi  Dicke  mit  verdickten  Enden,  welche  die  Gelatine  ver- 
flüssigen, und  ovale  Bacterien  oder  Diplobacterien  mit  stark  gefärbten  Polen, 
dem  Bacillus  der  Kaninchensepticämie  ähnlich  wachsend,  von  0*5 /i  Breite. 

Das  aus  Taube  lY  geimpfte  Kaninchen  zeigt  schon  nächsten  Tages 
eine  deutliche,  weissliche,  elastische  oder  pulpöse  adhärente  Pseudomembran, 
welche  sich  über  die  Impfstelle  hinaus  erstreckt.  Die  Lider  sind  geschwellt 
und  hyperämisch. 

Die  Krankheitserscheinungen  werden  in  den  nächsten  Tagen  noch  aus- 
gesprochener, die  Pseudomembran  verbreitet  sich  über  die  ganze  Con- 
junctiva, das  Auge  thränt,  die  Conjunctiva  ist  getrübt.  Die  Mucosa  selbst 
ist  stark  infiltrirt;  das  Thier  ist  äusserst  abgemagert  und  geht  am  13.  Tage 
zu  Grunde,  ohne  bedeutende  Temperaturerhöhung  (39*8°)  aufgevriesen 
zu  haben. 

Die  Pseudomembran  ist  mikroskopisch  aus  Fibrin,  Leukocythen  und 
grösseren  runden  Elementen  mit  glänzendem  kömigem  Inhalt  zusammen- 
gesetzt und  enthält  keine  Flagellaten.  Nur  aus  der  Niere  konnte  eine 
Oultur  des  Löff  1er 'sehen  Bacillus  herangezüchtet  werden,  während  die 
Pseudomembran  verschiedene  Bacterien  enthielt  und  die  mit  dem  Safte  an- 
derer Organe  beschickten  Nährsubstanzen  steril  blieben. 

Aus  der  Pseudomembran  des  Kaninchens  wurde  ein  Kaninchen  und 
eine  Taube  geimpft.  Das  Kaninchen  zeigte  denselben  Krankheitsverlauf 
wie  das  erstere  und  geht  unter  ähnlichen  Erscheinungen  nach  8  Tagen 
zu  Grunde. 

Die  Taube  zeigt  nach  2  Tagen  an  der  Impfstelle  eine  gelbliche,  er- 
habene, festhaftende  Pseudomembran,  welche  sich  in  den  nächsten  Tagen 
ausbreitet,  käsig-bröcklig,  schmutzig  erscheint,  in  die  Tiefe  der  Schleimhaut 
greift  und  am  12.  Tage  sich  abzustossen  beginnt. 

In  den  Pseudomembranen  konnten  keine  Flagellaten  erkannt  werden, 
wohl  aber  wurden  die  Löffler 'sehen  Bacillen  aus  derselben  herangezüchtet. 

Aus  der  dritten  Ueberimpfung  einer  Reincultur  des  Löff  1er 'sehen  Ba- 
cillus auf  Agar-Agar  wurden  2  Tauben  unter  die  Zunge  geimpft,  während 
einer  dritten  Taube  die  Cultur  auf  die  unversehrte  Schleimhaut  aufge- 
strichen wurde. 

25' 
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Beide  geimpfte  Thiere  zeigen  nächsten  Tages  gelbliche  Plaques  an  der 
Impfstelle,  welche  sich  bei  einer  Taube  zurückbildeten,  während  sie  bei  der 
anderen  sich  weiter  entwickelten,  erhaben,  ausgebreitet,  käsig  mit  infiltrirtem 
Grunde  erscheint  und  erst  nach  10  Tagen  sich  zurüekbildet.  In  den  Pseudo- 
membranen wurden  keinerlei  Flagellaten  entdeckt. 

Aus  der  Cultur  7452  (U.  Ueberimpfiing  aus  der  Leber  der  Krabe) 
wurde  eine  Maus  unter  die  Haut  geimpft,  dieselbe  blieb  gesund. 

Eine  andere  Maus  wurde  mit  dem  Löf Herrschen  Bacillus  (UI.  Gene- 
ration aus  Cultur  7454)  geimpft;  dieselbe  starb  nach  6  Tagen.  Es  fand 
sich  Hepatisation  eines  Theiles  der  Lunge,  marmorirte  Leber,  Milzhyper- 
trophie und  grosse  blasse  Nieren. 

Zur  gleichen  Zeit  wurden  2  Kaninchen  mit  der  dritten  Ueberimpfang 
des  Löffl  er 'sehen  Bacillus  aus  Taube  UI  und  lY,  in  die  ConjunctiTa  ge- 
impft. Beide  zeigen  nach  2  Tagen  ausgesprochene,  weisse  Pseudomem- 
branen, die  Lider  verklebt,  das  Auge  thranend,  die  ConjunctiTa  geschwellt, 
hyperamisch,  heiss.  Das  aus  Cultur  7458  inficirte  Kaninchen  starb  am 
6.  Tage. 

Mit  einer  1  Monat  alten  Cultur  (7598),  II.  Ueberimpfung  des  Löffler'- 
schen  Bacillus,  wurde  ein  Kaninchen,  eine  Taube  und  ein  Hahn  inficirt. 

Das  Kaninchen  zeigte  nach  einigen  Tagen  reichliche  Pseudomembranen 
und  Schwellung  der  Lider,  nach  15  Tagen  hatte  sich  der  Process  zurück- 
gebildet. 

Auch  die  Taube  zeigte  an  der  Impfstelle  gelbe,  käsige,  weissliche. 
später  schmutzige,  in  die  Tiefe  dringende  Pseudomembranen,  welche  sich 
langsam  zurückbilden. 

Der  Hahn  zeigt  an  der  Impfstelle  dieselben  Pseudomembranen,  etwas 
localisirter  und  schmäler  wie  die  Taube,  und  welche  schnell  heilten. 

Mit  einer  l^/j  Monat  alten  Cultur,  11.  Ueberimpfung  des  Löffler'sch^i 
Bacillus,  wurde  ein  Kaninchen  in  die  Ohrvene  und  eine  Taube  in  den  Pecto- 
ralmuskel  injicirt. 

Das  Kaninchen  starb  nach  3  Tagen,  sehr  abgemagert  mit  Ecchymosen 
der  Pleura  und  Lunge,  die  Leber  sehr  dunkelbraun,  ebenso  die  Nierenr 
während  die  Milz  auffallnnd  blass  erscheint.  Die  Mesenterialgefässe  sind 
stark  injicirt.  Aus  den  Organen  entwickelten  sich  Oulturen,  denen  de^ 
LÖffler'schen  Bacillus  ganz  ähnlich,  sowie  ein  anderer  Bacillus,  kurz  und 
dick  mit  intensiver  gefärbtem  Centrum,  wahrscheinlich  eingekapselt,  0*8  bU 
1*5 fi  dick.  Die  Bacterien  sind  unter  einander  durch  ein  regelmässige» 
feines,  blasses  Netzwerk  verbunden. 

Am  15.  September  wurde  uns  eine  sechste  Taube  (Fall  VI)  zur  Unter- 
suchung gebracht.  Dieselbe  wies  bei  der  Section  folgenden  Befund  auf: 
der  Cadaver  sehr  abgemagert,  an  der  Schnabel-  und  Rachenschleimhaot 
charakteristische,  schmutzig  gelbe,  dicke,  adhärente,  käsige  PseudomembraneD 
und  viel  zäher  Schleim,  welche  zahlreiche  Flagellaten  enthalten;  das  sub- 
mandibulare Gewebe  geschwellt  und  indurirt  Die  Lungen  hyperamisch. 
die  Leber  ist  vergrössert,  congestionirt,  dunkelbraun  und  zeigt  etwas  hellere, 
kleine  Flecken.  Die  Milz  nicht  vergrössert,  die  Nieren  blass,  die  Schleim- 
haut des  Darmes  injicirt. 

Sowohl  aus  den  Pseudomembranen,  als  auch  aus  den  Organen  vnirde 
der  Löffler'sche  Bacillus  isolirt. 
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Am  9.  October  wurden  aus  einer  Reineultur  des  Löffler'schen  Ba- 
cillus 2  Tauben  unter  der  Zunge  geimpft  Eine  derselben  zeigte  5  Tage 
später  eine  ausgebreitete  graugelbe  Auflagerung,  welche  sich  bis  zum  Zungen- 
rande erstreckt;  die  zweite  Taube  besass  zur  selben  Zeit  an  der  Impfstelle 
eine  kleinere  umschriebene  Auflagerung.  In  den  nächsten  Tagen  entwickelten 
sieh  aus  denselben  die  charakteristischen  Pseudomembranen,  in  welchen  unter 
dem  Mikroskop  rundliche  oder  gestreckte,  10  bis  12  fi  im  Durchmesser  hal- 
tende, bewegliche  Flagellaten,  deren  Zahl  in  den  nächsten  Tagen  bedeutend 
zunahm,  zu  sehen  waren. 

Bei  einer  der  Tauben  entwickelte  sich  mit  der  Zeit  eine  Geschwulst 
Ton  der  Grosse  einer  Haselnuss  in  der  Submandibulargegend,  den  Pseudo* 
membranen  entsprechend,  welche  nach  und  nach  abgestossen  werden,  so  dass 
endlich  nur  noch  einige  gelbliche,  fast  käsige  Punkte  unter  der  Zunge 
znrückblieben.  Das  I^er  ist  traurig  mit  hängenden  Flügeln,  trüben 
Augen,  aus  dem  Bachen  und  den  Nasenlöchern  fliesst  eine  gelbliche,  trübe 
Flüssigkeit  und  die  Temperatur  erreicht  42^  C.  Die  Taube  erholt  sich 
übrigens  langsam,  doch  besteht  die  Induration  des  submandibularen  Ge- 
webes noch  nach  einem  Monate,  während  die  Pseudomembranen  gänzlich 
Ycrschwunden  waren. 


Experimente  zur  FeBtstellang  der  Aetiologie  der  Knmkheit. 

4  Reinculturen  des  Löffler'schen  Bacillus,  10  Tage  alt,  von  Taube  U, 
in  und  IV  stammend'  (4.  Ueberimpfung),  wurden  während  16  Tagen  täglich 
dem  Trinkwasser  von  6  Tauben  beigemengt.  3  derselben  wurden  vorher 
unter  der  Zunge  scarificirt.  Schon  nach  3  Tagen  zeigen  die  scarificirten 
Tauben  reichliche,  gelbliche,  bröcklige,  fest  haftende  schmutzige  Pseudomem- 
branen; während  die  nicht  scarificirten  gesund  blieben.  2  Tage  später  sitzen 
die  scarificirten  Tauben  traurig,  die  Temperatur  schwankt  zwischen  42-9 
und  43^  C.  Auch  die  nicht  scarificirten  Tauben  sind  traurig,  die  Bachen- 
höhle ist  mit  viel  zähem  Schleim  bedeckt,  sie  athmen  schwer,  die  Tempe- 
ratur aber  ist  nicht  erhöht.  Nur  in  den  Pseudomembranen  der  scarificirten 
Tauben  konnten  bewegliche  Flagellaten  in  massiger  Anzahl  gefunden  werden. 

Die  Diphtherie  macht  bei  den  3  Tauben  schnelle  Fortschritte,  nach 
9  Tagen  stirbt  eine  Taube.  Dieselbe  ist  sehr  abgemagert,  zeigt  ausge- 
breitete Pseudomembranen  von  der  Impfstelle  ausgehend;  im  Larynx  und 
Trachea  ist  reichlicher  zäher  Schleim;  Ecohymosen  an  der  Pleura,  die  Leber 
schwärzlich  braun,  die  Milz  anämisch,  die  Nieren  blass,  die  Darmgefässe 
injicirt  und  im  Darme  schleimflüssiger  Inhalt. 

Die  2.  Taube  erliegt  20  Tage  nach  Beginn  der  Krankheit,  während 
im  Rachen  neben  viel  Schleim  nur  wenige  diphteritische  Inseln  entdeckt 
werden  konnten,  waren  Larynx  und  Trachea  Ton  derartigen  flachen,  gelb- 
lichen, adhärenten  Inseln  übersät. 

Der  innere  Befund  war  jenem  der  ersteren  Taube  analog. 

Die  dritte  Taube  erholte  sich  langsam  und  war  20  Tage  nach  Beginn 
des  Versuches  gesund. 

Die  3  Controlthiere  zeigen  während  des  Versuches  immer  reichlichen 
Schleim  im  Bachen.    Derselbe  trocknete  manchmal  zu  Krusten  ein,  aus  den 
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Nasenlöchern  fliesst  gelblicher  Schleim.  Bei  denselben  wurden  keinerlei 
Pseadomembranen  oder  Flagellaten  im  Schleime  entdeckt.  Auch  der  Larjnx 
und  die  Trachea  einer  dieser  Tauben,  welche  getödtet  wurde,  Hessen  keine 
Pseudomembranen  entdecken. 

Aus  einer  von  Taube  Y  stammende,  1  Monat  alte  Cultur,  5.  Ueber- 
impfung  des  Lö ff  1er 'sehen  Bacillus,  wurde  eine  Maus  unter  die  Hant  ge- 
impft. Dieselbe  starb  nach  6  Tagen  mit  geschwollenem  Bauche,  Congestion 
und  Ecchymosen  der  Lungen  und  Leber,  welche  letztere  noch  blasse  Flecken 
aufweist. 

Am  12.  October  wurde  von  Neuem  der  Löffler'sche  Bacillus  dm 
Trinkwasser  von  6  Tauben  beigemengt;  3  derselben  wurden  vorher  unter 
der  Zunge  oberflächlich  scarificirt,  während  3  andere  zur  Controle  dienten. 
Alle  6  Tauben  waren  in  demselben  Käfige  untergebracht.  Schon  nach 
2  Tagen  zeigten  die  scarificirten  Tauben  matt-gelbliche  Punkte  an  der  Ter- 
letzten  Schleimhaut,  welche  in  den  nächsten  Tagen  sich  yergrösserten  und 
alle  Zeichen  der  diphtheritischen  Pseudomembranen  annahmen. 

Während  Anfangs  bloss  Bacillen  in  den  Pseudomembranen  const&tirt 
werden  konnten,  erschienen  vom  8.  Tage  an  zahlreiche,  zunächst  kleinere, 
rundliche,  später  längliche,  sich  schnell  bewegende  Flagellaten.  Die  nicht 
scarificirten  Tauben  zeigten  während  dieser  Zeit  keinerlei  Auflagerungen, 
waren  aber  ebenso  wie  die  diphtheritisch  Erkrankten  matt,  niedergeschlagen 
und  zeigten  zeitweilige  Temperaturerhöhung. 

Nachdem  die  Verabreichung  von  Wasser,  welches  mit  Reinculturen  des 
erwähnten  Bacillus  gemengt  war,  eingestellt  wurde,  erholten  sich  die  er< 
krankten  Thiere.  Weder  in  dem  Mundschleime  der  nicht  scarificirten  Thiere. 
noch  in  jenem  der  neben  denselben  gehaltenen  Tauben,  konnten  Flagellaten 
nachgewiesen  werden. 

Am  14.  December  wurden  aus  einer  Yon  Fall  VI  stammenden  Rein- 
cultur  des  Löffl  er 'sehen  Bacillus  2  junge  Tauben  in  die  Mundschleimhaot 
und  eine  Maus  unter  die  Haut  geimpft.  Beide  Tauben  zeigten  nach  2  Tag^ti 
charakteristische,  schmutzig  gelbe,  käsige  Pseudomembranen,  welcheFlagelUten 
beherbergten. 

Eine  dieser  Tauben  starb  nach  8  Tagen  und  fand  man  den  Cadaver 
sehr  abgemagert,  Pseudomembranen  an  der  Impfstelle  und  die  Leber  h^-per- 
ämisch  vergrössert.  Aus  den  Pseudomembranen,  der  Trachea  und  der  Lebtfr 
wurde  der  Löffler'sche  Bacillus  isolirt. 

Die  Maus  starb  ebenfalls  nach  8  Tagen  mit  marmorirter  Leber  und 
5  fach  vergprösserter  Milz.  Aus  den  Organen  entwickelte  sich  nur  der 
Lö ff  1er 'sehe  Bacillus.  Die  zweite  Taube  starb  nach  28  Tagen  äu^ei^ 
abgemagert,  und  fand  sich  noch  an  einer  Impfstelle  eine  schmale,  doch 
charakteristische  Pseudomembran,  ein  Theil  der  Lunge  congestionirt  and 
die  Leber  etwas  grösser  und  dunkel,  beinahe  schwarzbraun.  Aus  den  Or- 
ganen konnten  dem  Löffl er' sehen  Bacillus  ähnliche  Bacillen  isolirt  werden. 

In  Verfolgung  unseres  Ideenganges  bei  den  erwähnten  Versuchern 
fanden  wir  es  angezeigt,  noch  folgende  Untersuchungen  anzustellen.  Wir 
hatten  uns  an  einer  von  Löffler  stammenden  Cultur  der  Bacill«n  aa> 
Taubendiphtherie  überzeugt,  dass  dieselbe  nach  35  TJeberimpfangien  im 
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Laufe  von  2  Jahren  ihre  diphtherieerzeugende  und  für  Mäuse  septische 
Wirkung  eingebüsst  hatte.  Nun  haben  wir  mit  zwei  aus  hiesigen  Fällen 
stammenden,  7  Generationen  hindurch^gezüchteten,  5  Monate^alten  Culturen- 
Impfungen  ausgeführt  und  konnten  constatiren,  dass  dieselben  Mäuse 
zwar  erst  nach  8  Tagen  todteten,  während  bei  Tauben  noch  typische  Diph- 
theritis,  mit  zahlreichen  Flagellaten  von  den  scanficirten  Stellen  ausgehend, 
auftritt.  Wenn  wir  von  der  Schleimhaut  direct  Mäuse  impfen,  bekommen 
wir  wieder  rascheren  Verlauf  der  Krankheit  und  ebenso  wenn  wir  letztere 
mit  aus  den  durch  den  Thierkörper  gegangenen  Culturen  inficiren. 

Es  war  uns  von  grosser  Wichtigkeit  zu  erfahren,  von  wo  in  diesen 
Fällen  die  Flagellaten  herstammen.  Wir  untersuchten  deshalb  die  Schleim- 
haut 20  gesunder  Tauben  und  fanden  im  Rachenschleime  zweier  derselben 
einzelne  und  bei  einer  dritten  in  sehr  grosser  Zahl  ganz  charakteristische 
Flagellaten,  was  uns  zur  Annahme  berechtigt,  dass^diese  Gebilde  gele- 
gentlich im  Rachen  gesunder  Tauben  vorkommen  können,  und  es  ist 
ganz  evident,  dass  dieselben  von  hier  in  die  umgebenden  Medien  gelangen 
können,  um  von  hier  in  die  Pseudomembranen  einzuwandern. 

Ein  anderer  Modus  der  Ansiedelung  bezw.  Vermehrung  derselben  im 
Innern  der  diphtheritischen  Membranen  ist  wohl  für  die  Mehrzahl  der 
Fälle  auszuschliessen.  Man  könnte  nämlich  auf  Grund  des  Befundes  der 
Monaden  auf  der  normalen  Schleimhaut  annehmen,  dass  in  Fällen  von 
Diphtheritis  die  im  normalen  Schleim  vorkommenden  Flagellaten  sich 
ungemein  vermehren.  Gegen  diese  Annahme  spricht  aber  der  Umstand, 
dass  die  Flagellaten  wenigstens  nach  unseren  Untersuchungen  nur  aus- 
nahmsweise an  der  normalen  Schleimhaut  vorkommen,  während  dieselben 
fast  in  allen  Fällen  von,  durch  Bacillenreinculturen  erzeugter  Diphtherie 
gefunden  wurden. 

Nun  wollten  wir  noch  untersuchen,  ob  vielleicht  auch  der  Löffler'sche 
Bacillus  an  der  normalen  Schleimhaut  vorkommt,  und  vnurde  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  die  Mundschleimhaut  von  5  gesunden  Tauben  ein- 
fach scarificirt.  Sie  zeigten  am  nächsten  Tage  an  der  verletzten  Stelle 
kleine,  schmale,  gelblich-weisse,  trockene  Krusten,  welche  nach  3  bis  9  Tagen 
verschwanden.  Zwei  dieser  Tauben  zeigten  am  5.  Tag  Flagellaten  in  ge- 
ringer 2^hl. 

Um  uns  von  Neuem  von  der  Bedeutung  der  Anwesenheit  der  Flagellaten 
auf  der  normalen  Schleimhaut  der  Tauben  zu  überzeugen,  scarificirten  wir 
die  Schleimhaut  einer  gesunden  Taube,  welche  Flagellaten  in  grosser  Menge 
beherbergte,  um  zu  erfahren,  ob  die  Flagellaten  nun  im  Stande  sind,  Diphtherie 
zu  erzeugen.  Die  Taube  zeigte  am  2.  Tage  an  der  verletzten  Stelle  der 
Schleimhaut  eine  dünne,  schmale,  gelbliche  Kruste,  welche  nach  8  Tagen 
verschwunden  war  und  eine  kleine  Narbe  zurückliess.  Nun  wurde  dieselbe 
Taube  von  Neuem  scarificirt  und  mit  einer  aus  einer  Maus  isolirten  Rein- 
cultur  der  Löffle  raschen  Bacillen  inficirt.     Sie  zeigte  nach  2  Tagen  an  der 
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scarificirten  Stelle  charakteristische,  erhabene,  käsige  gelbliche  Psendomem- 
branen,  welche  nach  12  Tagen  zu  schwinden  begannen. 

Zwei  anderen  Tauben  wurde  eine  Reincultur  des  Löffl  er 'sehen  Ba- 
cillus auf  die  unverletzte,  keine  Flagellaten  enthaltende  Mundschleimhaut 
gebracht,  und  aus  dem  Schleime  derselben  nach  2,  4  und  8  Tagen  Mäusen 
eingeimpft.  Eine  dieser  Tauben  wurde  am  4.  Tage  an  der  Schleimhaat 
oberflächlich  verletzt.  Sie  zeigte  nach  2  Tagen  an  der  verletzten  Stelle  ein^ 
kleinen  gelblich  weissen,  wenig  erhabenen  Plaque,  welcher  nach  5  Tagen 
verschwunden  war.  Die  zweite  Taube  wurde  am  10.  Tage  scarificirt  und 
wies  am  dritten  Tag  an  den  Scarificationsstellen  kleine  gelbe,  schmale,  wenig 
erhabene  Plaques,  welche  am  6.  Tage  verschwunden  waren. 

Die  am  4.  Tage  mit  dem  Mundschleime  dieser  Tauben  geimpfte  Maa$ 
stirbt  nach  8  Tagen,  mit  congestionirter  zerreisslicher  Leber  und  pulpö»er 
Milz  —  wohl  in  Folge  einer  anderen  Krankheit  —  indem  man  in  den  Cnlturen 
den  Löffle  raschen  Bacillus  nicht  nachweisen  konnte. 

Eine  andere,  nach  2  Tagen  mit  dem  Mundschleime  der  Taube  inficiite 
Maus  geht  nach  14  Tagen  zu  Grunde  und  entwickelte  sich  in  den  ang^ 
legten  Culturen  der  Löffler'sche  Bacillus. 

Die  dritte,  nach  8  Tagen  geimpfte  Maus  blieb  gesund. 


Histologische   Veränderungen   der    an   Taubendiphtherie    verendeten 

Thiere. 

Obwohl  die  angeführten  Versuche  keinen  Zweifel  darüber  zula^n. 
dass  die  Bacillen  in  Beincultur  dieselben  Veränderungen  hervorbiingen 
wie  die  natürliche  Infection,  war  es  doch  noch  von  principieller  Bedeu- 
tung, die  intimen  Gewebsveränderungen,  welche  nach  der  experiment«!! 
erzeugten  Diphtherie  auftraten,  mit  jenen  der  natürlichen  Infection  zu 
vergleichen. 

Bekanntlich  sind  auch  über  die  Aetiologie  der  menschlichen  Diph- 
therie die  Acten  noch  nicht  geschlossen  und  machen  manche  gewissen- 
hafte Forscher  die  Anerkennung  des  von  L off  1er  als  Ursache  dei^elben 
angenommenen  Bacillus  von  der  Constatirung  jener  Gewebsveränderungen 
in  der  experimentellen  Diphtherie  abhängig,  welche  bei  menschlicher  Diph- 
therie gefunden  werden.  In  einer  Studie,  welche  in  Virchow's  Archiv 
im  Drucke  begriffen  ist,  hat  einer  von  uns  versucht,  diesen  Anforderungen 
gerecht  zu  werden. 

Noch  mehr  als  bei  der  menschlichen  Diphtherie  kann  man  nun  bei 
Taubendiphtherie,  mit  welcher  man  an  Tauben  experimentiren  kann,  ver- 
langen, die  Identität  der  histologischen  Veränderungen,  mit  der  durch  die 
Beincultur  des  Bacillus  erzeugten  nachgewiesen  zu  sehen. 

Einer  von  uns  im  Verein  mit  Cornil  und  M6gnin  haben  die  Hi- 
stologie der  Schleimhaut  bei  Geflügeldiphtherie  studirt.  Es  wurde  na- 
mentlich constatirt ,  dass  die  Pseudomembran  aus  einer  reticulirten  fibri- 


ÜNTEBSUCHUNOEK   ÜBEB  DIE  DiPBTHEBIE  DEB  TaUBEN.  393 

nösen  Substanz  besteht,  oft  mit  Leukocyten  durchsetzt,  an  der  Ober- 
fläche finden  sich  zahlreiche  Bacillen,  während  dieselben  gewöhnlich  in 
der  Tiefe  der  Pseudomembran  und  in  der  Mucosa  selbst  fehlen.  Die 
Pseudomembran  ist  mit  der  von  Epithel  entblössten  Mucosa  fest  ver- 
wachsen und  letztere  mit  Rundzellen  infiltrirt,  welche  zum  Theil  auch 
das  Lumen  mancher  erweiterter  Gefasse  einnehmen. 

Mikroskopische  Organveränderungen  werden  bei  Tauben  nicht  be- 
schrieben und  bei  Mäusen  nur  angedeutet.  Es  sei  uns  deshalb  an  dieser 
Stelle  gestattet,  einiges  Bemerkenswerthe  über  diese  Yeränderungen  nach- 
zutragen. 

Die  am  29.  Mai  gefallene  Taube  I,  deren  Sectionsbefund  an  anderer 
Stelle  kurz  erwähnt  ist,  bietet  folgende  feinere  Organ  Veränderungen. 

Die  ziemlich  dicke  Pseudomembran  befindet  sich  über  dem  Rete  Mal- 
pighii.  Dieselbe  besteht  an  ihrer  Oberfläche  aus  Zellendetritus,  dichten  Ba- 
cillenhaufen  und  zahlreichen  verschiedenen  Bacterien.  Das  Stratum  Mal- 
pighii  ist  verblasst,  vacuolisirt  und  enthält  in  den  Yacuolen  Fibrin  und 
Leukocjten  mit  mehr  oder  minder  gefärbten  fragmentirten  Kernen.  Die 
untere  Grenze  des  Rete  Malpighii  ist  undeutlich  und  finden  sich  in  der 
Schleimhaut  selbst  dichte  Zellinfiltration  uni-  und  polynucleärer  Elemente. 
Hier  und  da  dringen  Bacillenhaufen  in  die  Tiefe  und  ist  in  der  Umgebung 
derselben  das  Gewebe  ungefärbt.  Die  Gefasse  sind  hier  oft  erweitert  und 
mit  Leukocyten  erfüllt. 

Die  Leber  (Fig.  1)  ist  fettig  entartet,  fast  jede  Zelle  enthält  mehrere 
Fetttropfen,  während  die  Kerne  verblasst  sind  (i),  die  interlobulären  Ge- 
fasse sind  erweitert.  Auch  die  Arterien  sind  mit  Blut  gefüllt  und  enthalten 
stellenweise  Bacillen,  welche  jenen  Löffle r*8  entsprechen.  In  der  Wandung 
gewisser  grösserer  Portalgefässe  (t;)  sieht  man  Substanzverluste  in  Form 
von  sinuösen  Erweiterungen.  Man  erkennt  an  vielen  Stellen  leicht,  dass 
ein  Theil  der  Wandung  noch  erhalten,  scharf  begrenzt  und  gefärbt  ist, 
während  ziemlich  brüsk  ein  nicht  mehr  gefärbtes,  zu  glänzenden  Körnern 
zerfallendes  Gewebe  erscheint,  in  welchen  sich  oft  noch  eine  elastische 
wellige  Schichte  der  Yenenwandung  fortsetzt. 

Während  an  der  erhaltenen  Yenenwandung  Bacterien  nicht  erkennbar 
sind,  haben  sich  solche  in  ziemlicher  Menge  an  den  Grenzen  des  Substanz- 
verlustes angehäuft  (b)  und  setzen  sich  längs  des  buchtigen,  von  denselben 
feinkörnigen  glänzenden  Schichten  ausgekleideten  Substanzverlustes  fort. 

Da  die  Bacillen  nur  im  Substanzverluste  und  an  dessen  Rand  localisirt 
sind,  ist  es  wohl  kaum  zweifelhaft,  dass  ein  causaler  Nexus  zwischen  dieser 
eigenthümlichen  Ausbuchtung  und  den  Bacterien  besteht.  Auf  dem  Wege 
dieses  Substanzverlustes  dringt  nun  das  Blut  als  kleine  Hämorrhagien  in 
das  umgebende  Gewebe  (h).  Die  Blutinfiltration  ist  gewöhnlich  von  der- 
selben kömigen  bacillenhaltigen  Masse  umgeben,  welche  den  Substanzverlust 
auskleidet. 

Die  am  15.  September  gebrachte  Taube  (Fall  YI).  Die  Pseudomem- 
branen und  das  infiltrirte  submandibulare  Gewebe  zeigen  folgende  Structur: 
Das  Schleimhautepithel  vacuolisirt  und  mit  fragmentirten  Leukocyten  er- 
füllt, das  Stratum   comeum  ist  breiter,  uniformer  und  geht  ohne  deutliche 
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Grenze  in  das  Stratum  Malpighii  über.  In  der  Nähe  der  Pseudomembranen 
wird  das  Epithel  allmählich  dünner  und  endlich  bleibt  nur  noch  der  Papillär- 
körper  übrig.  Die  Papillen  sind  zu  einem  gleichförmigen  GranalatJonb- 
gewebe  geworden,  während  die  Epithelzapfen  kaum  als  solche  erkennbar 
sind,  sie  stellen  eine  von  fragmentirten  Leukocjten  durchsetzte  blasse,  re- 
ticulirte  Masse  dar,  in  welcher  die  Kerne  der  Epithelzellen  kaum  erkennbar 
sind  oder  an  deren  Stelle  Yacuolen  bestehen.  Das  Stratum  Malpighii  ist  hier 
durch  eine  Pseudomembran  ersetzt;  die  Oberfläche  derselben  ist  Yon  grossen 
Massen  von  Bacillen  gebildet,  welche  in  Form  rundlicher  Gruppen  in  die 
Tiefe  greifen.  Dieselben  entsprechen  den  Löffl er' sehen  Bacillen.  An  anderen 
Stellen  ist  die  Oberfläche  der  Pseudomembran  von  Zellen  gebildet.  Die- 
selben sind  theils  uninucleär,  theils  mit  fragmentirtem  Kern,  theils  ist  der 
Kern  blasenformig  mit  wenigen  chromatischen  Punkten.  Unter  demselben 
kann  man  manchmal  noch  Reste  des  Rete  Malpighii  erkennen  als  ein  blasse 
Netzwerk,  in  welchem  an  Stelle  der  Kerne  Yacuolen  mit  wenig  chromatischer 
Substanz  getreten  sind. 

Die  untere  Grenze  desselben  ist  nicht  deutlich  erkennbar.  In  der  Tiefe 
findet  sich  wieder  ein  Granulationsgewebe  mit  weniger  oder  mehr  gefärbten 
Kernen,  oft  fragmentirt,  hyalin,  väcuolär,  den  fragmentirten  Kernen  bei 
menschlicher  Diphtherie  vergleichbar.  Hier  und  da  finden  sich  auch  hier 
wahre  Kariomy tosen.  Zwischen  diesen  Zellen  erkennt  man,  namentlich  in 
den  oberflächlichen  Schichten,  kleine  Zellgruppen  mit  ninden  0-5^  dicken 
Kernen  besser  gefärbt  als  der  Rest.  Andere  Zellen  sind  grösser,  1  •  5  ^  mh 
einem  grösseren  Kern  und  hyalin  glänzend. 

In  der  Tiefe  der  Pseudomembran  sind  die  Zellen  häufig  follikelartig 
gruppirt  und  in  der  Mitte  derselben  findet  sich  oft  eine  grössere  vacualär? 
protoplasmatische  Masse,  welche  mehrere  bis  10  runde  Kerne  einschliefst, 
eine  Art  undeutlich  begrenzte  Riesenzelle  bildend.  An  anderen  Stellen  findet 
sich  in  der  Mitte  der  Zellgruppen  ein  grösserer  pyriformer  Kern,  oft  hyalin, 
und  umgeben  von  wenig  gleichmässigem  Protoplasma. 

Endlich  findet  man  noch  von  der  Oberfläche  ausgehend  in  die  Tiefe 
dringend  dickere  oder  dünnere,  spindelförmige,  hyaline  Zellen,  abgeplatteten 
Epithelien  vergleichbar,  und  ähnliche  Zellen,  aber  dicker  und  mit  kleinerem 
Kern  und  zahlreichen  kleinen  Yacuolen. 

Die  Leber  ist  sehr  hyperämisch;  in  der  Umgebung  der  interstitietten 
Gefdsse  findet  sich  eine  Zone  eines  eigenthümlichen  Gewebes,  aus  poly|^)- 
nalen  Zellen  bestehend,  an  die  Anordnung  der  Leberzellep  erinnernd.  Dk 
Zellen  sind  aber  kleiner,  stärker  gefärbt,  mit  gleichmässigen  gefärbten 
Kernen.  Dieses  Gewebe  ist  vom  Lebergewebe  ziemlich  scharf  ahge^reiut. 
Hier  finden  sich  noch  stellenweise  Gruppen  von  Rundzellen,  eine  Art  kleiner 
FoUikel  bildend. 

Die  intralobulären  Gefässe  sind  mit  Blut  und  zahlreichen  Leukoejtoa 
zum  Theil  mit  fragmentirten  Kernen  versehen.  Die  Leberzellen  sind  sehr 
blass  und  oft  mit  schwach  gefärbtem  Kern.  Bacillen  konnten  in  den  Scbnitre^ 
nicht  entdeckt  werden. 

In  den  Lungen  erkennt  man  Verdichtung  und  Zellreichthum  de»  intei^ 
stitiellen  Gewebes  und  Hyperämie  der  Alveolarsepten. 

Eine  mit  dem  Lö ff  1er 'sehen  Bacillus  (aus  Fall  IV  stammend)  g^ 
impfte  Maus: 
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Die  Leber  ist  mannorirt  und  zeig^  den  blassen  Stellen  entsprechend 
eigenthümliche  Veränderungen,  welche  zum  Theil  von  Löffler  erwähnt 
wurden.  Man  kann  hier  die  Bildung  derartiger  Herde  vom  Anfang  an  ver- 
folgen. Zum  Theil  handelt  es  sich  in  der  That  um  die  Ton  Löffler  er- 
wähnte Erblassung  der  Leberzellen  in  der  Umgebung  bacillenhaltiger  Ca- 
pillaren,  an  anderen  Stellen  aber  bilden  die  Bacillen  nicht  das  Centrum  der 
Herde  und  sind  dieselben  nicht  durch  Erblassung  der  Leberzellen,  sondern 
durch  einen  eigenthümlichen  Gerinnungsprooess  im  Innern  ungemein  erwei- 
terter Qefässe  bedingt. 

Wir  haben  in  Fig.  ÜI  und  lY  diese  beiden  Arten  der  Herdbildung 
abgebildet. 

In  Fig.  ni  erkennt  man  im  Leberzellennetz  {Lz)  mit  manchmal  sehr 
dunkelgefärbten  vergrösserten  Kernen  (A)  zunächst  einige  erweiterte  Capil- 
laren  mit  Fibrin  und  fragmentirten  Leukocyten  (/'),  in  einer  der  Capillaren 
haben  sich  Kemfragmente  angehäuft  und  finden  sich  neben  denselben  wand- 
ständig Bacillenhaufen.  Das  Qefäss  setzt  sich  nun  in  einen  gprossen  sinuösen 
Raum  fort,  welcher  als  ein  ungemein  erweitertes,  vielleicht  aus  der  Yer- 
schmelzung  mehrerer  Capillaren  entstandenes  Gefäss  angesprochen  werden 
muss.  Manchmal  erstrecken  sich  blasse  Fortsätze  von  Leberzellen  in  das- 
selbe (5).  Im  Innern  des  Gefässes  erkennt  man  etwas  gelbliches,  sehr  glän- 
zendes, eigenthümlich  vacuolisirtes  Fibrin  (vc),  oft  fragmentirte  längliche 
Zellenkeme  enthaltend.  Hier  und  da  finden  sich  an  der  Peripherie  des  Ge- 
fässes noch  kleine  Bacillengruppen. 

An  anderen  Stellen  haben  sich  kleine  Entartungsherde  auf  Kosten 
von  Leberzellen  gebildet,  so  in  Fig.  IV.  Hier  erkennt  man  gewöhnlich  an 
der  Peripherie  ein  erweitertes  intracellulares  Capillargefäss  mit  Bacillen  ge- 
füllt und  wohl  in  Verbindung  mit  demselben  eine  Gruppe  von  Leberzellen, 
welche  blass  geworden  und  geschwollen  sind,  und  deren  Kerne  bloss  an  der 
Peripherie  noch  wenige  chromatische  Punkte  aufweisen.  Die  Grenzen  des- 
selben sind  undeutlich,  so  dass  die  Capillaren  dieses  Territoriums  undeutlich 
begrenzt  erscheinen.  Dieselben  enthalten  hier  und  da  mehr  kömige  und 
ungleich  grosse,  blasse,  wohl  degenerirende  Bacillen.  Ausserdem  sind  die 
grösseren  Capillaren  mit  vacuolisirtem  Fibrin  und  mit  Kemfragmenten 
erfüllt.  Ueberhaupt  scheint  der  Kemfragmentation ,  auch  in  grösseren 
Herden,  welche  aus  der  Verschmelzung  der  kleinen  Herde  verschiedener 
Herkunft  entstehen,  eine  grosse  Rolle  zuzukommen,  und  selbst  in  sonst 
wenig  veränderten  Antheilen  der  Organe  erkennt  man  an  den  Kernen  der 
Leukocyten  die  Tendenz  zu  kleinen  stark  gefärbten,  oft  durch  chromatische 
Fäden  verbundene  eigenthümliche  Fragmente  zu  zerfallen,  wie  solche  zuletzt 
von  OerteP  bei  den  Organveränderungen  in  der  menschlichen  Diphtherie 
abgebildet  sind. 

Die  Nieren  enthalten  ebenfalls  blasse  Stellen,  in  welchen  das  Proto- 
plasma der  Epithelien  körnig,  reticulirt,  kernlos  oder  mit  wenig  chromati- 
schen Punkten  versehen  ist.  Das  Lumen  der  Canälchen  ist  hier  mit  einer 
dichteren,  reticulären,  etwas  röthlich  gefärbten  Masse  erfüllt.  Hier  sind 
manche  Gefässe,  deren  Wandungen  verdickt  und  hyalin  erscheinen,  mit  Ba- 
cillen gefüllt,  welche  stellenweise  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  auch 


*  Die  Pathogenese  der  epidem,  Diphtherie.    188T. 
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in  einigen  Harncanälchen  erkannt  werden  können.  Die  Olomeroli  sind 
gleichmässiger  röthlich  färbbar,  die  Kerne  derselben  fragmentirt;  im  Inoen 
erweiterter  Gefässschlingen  finden  sich  fast  in  jedem  Glomerulus  Anhäufüngei! 
von  Bacillen.     Oft  finden  sich  dieselben  noch  in  den  zufahrenden  GefaneL 

Aus  einer  von  Taube  IV  isolirten  Reincultur  des  Löffl  er 'sehen  Ba- 
cillus wurde  eine  Maus  unter  die  Haut  geimpft.  Dieselbe  ging  nach  6  Tages 
zu  Grunde. 

Die  Lungen  wurden  sehr  hyperämisch  befunden,  namentlich  findet  sich 
ein  grosser  Theil  der  Lunge  hämorrhagisch  infarcirt.  An  letzteren  Stellen 
erkennt  man  zunächst  Zellanhäufung  in  den  kleinen  Lungengefassen  (Fig.  Hai 
Namentlich  finden  sich  grössere  oder  kleinere  mono-  und  polynucleare  Zellen 
in  der  Nähe  der  Gefasswand,  aber  durch  eine  Schichte  rother  Blutkörperehen 
von  der  Wand  getrennt,  manche  dieser  Zellen  besitzen  blasig  aufgetriebeDe^ 
vielleicht  ödematöses  Protoplasma,  und  finden  sich  oft  in  denselben  oder  auf 
dieselben  dicht  gelagerte  Bacillen  (^2;).  Ausserdem  finden  sich  noch  im 
Innern  des  Gefässes  kleinere  Bacillenhaufen.  Die  Perithelien  der  Ge^s^ 
sind  geschwellt,  oft  mit  fragmentirtem  Kern;  die  septalen  Gefasse  sind  com- 
primirt,  die  Alveolen  erweitert  und  mit  Blut  gefüllt  (aQ.  Manchmal  ent- 
halten dieselben  noch  grosse  pigmentirte  Zellen,  welche  aber  keine  BaciDen 
enthalten.  Wohl  aber  finden  sich  letztere  in  der  Nahe  derartiger  Zellen 
oder  ihnen  anhaftend;  gewöhnlich  aber  sind  die  Bacillen  an  das  Fibrinnetz 
gebunden,  welches  manche  Alveolen  durchzieht  (fb).  Dasselbe  ist  stellen- 
weise von  Bacillen  eingehüllt. 

Eine  Taube  wurde  am  14.  December  mit  Cultur  9068  (Reincultur  aa^ 
einer  durch  mit  Bacillen  vermengten  Wasser  iiificirten  Taube)  geimpft  die- 
selbe starb  nach  8  Tagen,  mit  ausgesprochenen  charakteristischen  Pseudo- 
membranen, welche  wenig  Flagellaten  beherbergten. 

Die  Pseudomembran  besteht  theUs  aus  Zellen,  theils  aus  einer  gleichmässigeB 
Substanz,  welche  das  homogene  und  ungefärbte  necrosirte  Epithel  der  ScUeiio- 
haut  bedeckt.  Zwischen  den  Epithelzellen  finden  sich  viele  Yacuolen,  wek je 
mit  Leukocyten  und  ungefärbten  Fibrin  gefüllt  sind.  Diese  Schichte  geht 
ohne  Grenze  in  die  mit  Blutkörperchen  und  Leukocyten  infiltrirte  Schleimhaut 
über;  nach  ihr  folgt  eine  grosse  Masse  embryonären  reticulirten  6ewebe> 
mit  erweiterten  Gefässen.  Die  oberfiächliche  homogene  Schichte  ist  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  mit  charakteristischen  Bacillen  bedeckt  und  durchsetzt: 
in  der  nachfolgenden  epithelialen  Schichte  finden  sich  wenige  freie  BaciDen 
und  grosse  Massen  von  Zoogleen  mit  distanciirten  Individuen,  welche,  wie 
es  scheint,  aus  sehr  kurzen  Bacillen,  deren  Dicke  der  des  Diphtheriehacillui 
entspricht,  bestehen. 

Ausser  diesen  befinden  sich  im  Innern  der  Epithelschichte  ebenfalls  frei 
in  kleinen  Gruppen  längliche,  ovale  oder  pyriforme  Körperohen,  etwas  grosser 
als  die  Kerne  der  rothen  Blutkörperchen,  3  bis  4jtA  breit.  Die  Leber  ent- 
hält mehrere  sehr  blasse  Stellen,  in  welchen  die  Kerne  der  Leberzellen  sich 
nicht  mehr  färben.  In  der  Umgebung  dieser  Stellen  sind  die  Gefasse  er- 
weitert, und  in  den  intralobulären  Capillaren  befindet  sich  eine  grosse  Massi 
von  gefärbten  Körnern  von  verschiedener  Grösse  und  Form,  welche  theil- 
frei  sind,  theils  sich  in  grossen  mononucleären  Zellen  befinden.  Ein  grosser 
Theil   dieser  Kömchen  ist  rund  oder  bildet  Kugeln  von   1  bis  2fi  Diam.: 
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in  der  Regel  aber  sind  sie  kleiner  und  haben  die  Form  eines  Diplobacteriums 
oder  kurzen  Bacillus  von  1*0 jU  Diam.  oder  noch  kleiner. 

Eine  am  selben  Tage  aus  derselben  Cultur  (9068)  geimpfte  Maus  staib 
ebenfalls  am  8.  Tage  mit  vergrösserter,  congestionirter  und  marmorirter 
Leber,  und  mehrfach  vergrösserter  Milz.  Aus  den  Organen  entwickelte  sich 
in  den  angelegten  Culturen  nur  der  Löffler'sche  Bacillus. 

Die  Leber  zeigt  blassere  Stellen  im  Innern  der  Lappchen  und  findet 
sich  hier  Erweiterung  der  Gefässe,  welche  mit  Fibrin  und  einer  Masse  von 
Leukocyten  mit  chromatischen  und  fragmentirten  Kernen  gefüllt  sind;  Die 
Leberzellen  sind  blasser  und  die  Kerne  beinahe  verschwunden.  An  anderen 
Stellen  enthalten  die  erweiterten  Gefasse  Blut  oder  geschwollene  Endothelien 
gemeinsam  mit  Leukocyten. 

Die  Leberzellen  sind  mehr  isolirt,  mit  verschieden  grossen  und  ver- 
schieden gefärbten  Kernen. 

Neben  den  necrotischen  Herden  findet  man  manchmal  ein  aus  hyaliner 
Substanz  bestehendes  Netzwerk.     . 

In  den  Nieren  ist  das  Protoplasma  der  Epithelzellen  reticulirt  und 
kömig,  und  die  Hamcanälchen  mit  einer  röthlichen  vacuolären  Substanz 
und  mit  kleinen  gefärbten  unregelmässigen  Körnchen  gefüllt.  Die  Glomeruli 
zeigen  keine  Veränderung.  Die  Septalgefässe  sind  erweitert  und  in  der 
Umgebung  der  grösseren  Gefasse  findet  man  hier  und  da  Rundzellen  an- 
gehäuft. 


Scblassbemerkungen. 

» 

Auf  Grundlage  dieser  unserer, Untersuchungen  glauben  wir  uns  be- 
rechtigt, einen  Standpunkt  einnehmen  zu  können,  welcher  von  jenem 
Pfeiffer 's  wesentlich  abweicht. 

Wir  mussten  uns  von  Anfang  an  sagen,  dass  es  schwierig  sei,  die 
Rolle  der  Flagellaten  in  der  Aetiologie  der  Diphtherie  der  Tauben  fest- 
zustellen, so  lange  wir  nicht  im  Stande  sind,  dieselben  von  den  beglei- 
tenden Bacterien  zu  befreien.  Es  war  deshalb  von  Seiten  Pfeiffer 's 
gewagt,  in  jenen  Fällen  von  Diphtherie  der  Tauben,  in  welchen  Flagellaten 
gefunden  wurden,  zu  behaupten,  dass  denselben  die  wesentliche  Rolle  bei 
dieser  Krankheit  zufalle,  während  den  Bacillen,  selbst  dem  von  Löffler 
beschriebenen,  bloss  Einfluss  auf  die  septische  Allgemeinerkrankung  einge- 
räumt wird. 

Wir  haben  in  unseren  Untersuchungen  trotz  vielfacher  Versuche  die 
Isoürung  der  Flagellaten  wohl  auch  nicht  durchführen  können,  haben 
aber  auf  anderem  Wege  zeigen  können,  dass  die  Flagellaten  selbst  die 
scarificirte  Schleimhaut  nicht  diphtheritisch  verändert  hatten,  während 
wir  uns  andererseits  durch  die  Bestätigung  und  Isoürung  des  Löffler'- 
schen  Bacillus  in  allen  Fällen  von  Diphtherie  mit  Flagellaten  von  der 
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Wichtigkeit  dieses  Bacillus  für  den  diphtheritischen  Process  der  Tauben 
überzeugen  konnten.  Durch  die  in  den  verschiedenen  Fällen  gewonnenen 
Reinculturen  des  Bacillus  konnten  wir  häufig  die  classische  Diptherie  der 
Tauben  erzeugen  und  bloss  ältere  Culturen  hatten  an  Virulenz  eingebüsst. 

Dieser  Bacillus  besitzt  ausserdem  die  Eigenschaft,  auch  bei  Eaninchen 
an  der  verletzten  Conjunctiva  Pseudomembranenbildungen,  und  bei  Mäusen, 
sowie  oft  auch  bei  Tauben  und  Kaninchen  specielle  Allgemeinerschei- 
nungen hervorzubringen. 

In  Betreff  der  Frage,  ob  es  auch  Taubendiphtherie  mit  Flagellaten. 
doch  ohne  den  Löffler'schen  Bacillus  giebt,  haben  wir  gesehen,  dass  in 
unseren  Experimenten  Flagellaten  ohne  Bacillen  ebensowenig  Diphtherie 
erzeugten,  wie  andere  aus  den  Pseudomembranen  gewonnene  Bacteheu. 
während  wir  auf  Grund  der  Untersuchung  unserer  Fälle  behaupten  können, 
dass  wir  in  der  Gegenwart  und  der  Verbreitung  des  Löffler'schen  Ba- 
cillus volle  Aufklärung  wenigstens  über  die  hier  herrschende  Diphtherie 
erhalten  konnten.  Der  Bacillus  ist  im  Stande,  sowohl  Diphtberitis  ab 
auch  eine  Allgemein  erkrankung  hervorzubringen,  so  dass  kein  zwingender 
Anlass  vorlag,  auch  den  Flagellaten  einen  wesentlichen  Antheil  am  diph- 
theritischen Process  beizulegen.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Eolle  in  unseren 
Fällen  etwa  den  Flagellaten  zukommt,  welche  in  allen  Fällen  von  Diphtherie 
gefunden  wurden.  Handelt  es  sich  um  Saprophyten,  welche  in  der  diph- 
theritischen Pseudomembran  günstige  Bedingungen  für  ihre  Entwickelun? 
finden,  ohne  den  Process  selbst  zu  'beeinflussen,  oder  haben  dieselben 
irgendwelchen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  und  den  Verlauf 
des  diphtheritischen  Processes? 

Wir  sehen  bei  der  menschlichen  Diphtherie  neben  dem  Diphtherie 
bacillus  einen  Streptococcus,  welcher  wohl  im  Stande  ist,  den  Process  zu 
beeinflussen,  und  es  ist  selbst  die  Annahme  nicht  von  der  Hand  zu 
weisen,  dass  demselben  irgend  welche  Rolle  in  der  Vorbereitung  dt: 
Schleimhaut  für  die  Ansiedelung  des  Diphtheriebacillus  zukomme. 

Dieser  Streptococcus  ist  oft  von  septischer  Wirkung,  vermag  auet 
locale  necrotische  Processe  hervorzurufen  und  kann  sich  im  kranken  In- 
dividuum generalisiren. 

Eine  derartige  Rolle  kommt  nun  den  Flagellaten  oflfenbar  nicht  zc 
die  Flagellaten  finden  sich  selten  auf  der  normalen  Schleimhaut.  ^^ 
sehen  merkwürdiger  Weise,  dass  sich  die  durch  Reincultur  des  Bacillus 
hervorgebrachte  Diphtherie  gewöhnlich  mit  dem  Auftreten  von  Flagellaif  a 
combinirt,  doch  treten  dieselben  dann  gewöhnlich  erst  nach  dem  Erscheinen 
der  Pseudomembranen  auf,  und  können  andererseits  in  manchen  Fälleß. 
selbst  in  den  typischen  Pseudomembranen  fehlen. 
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Wir  konnten  uns  auch  nicht  von  der  isolirten  Wirkung  derselben 
überzeugen,  indem  durch  Scaiificirung  der,  zahlreiche  Flagellaten  hal- 
tenden normalen  Schleimhaut  Diphtherie  nicht  erzeugt  werden  konnte. 
In  einigen  Fällen  schien  es  uns  zwar,  dass  die  Pseudomembranen  bei 
Gegenwart  der  Flagellaten  reichlicher  und  ausgebreiteter  waren  als  bei 
Abwesenheit  derselben,  namentlich  fanden  wir,  dass  die  Pseudomembran  oft 
etwa  8  bis  10  Tage  nach  der  Impfung  reichlich  entwickelt  und  mit  vielen 
Flagellaten  versehen  war,  doch  könnte  man  diese  Erscheinung  einfach  da- 
durch erklären,  dass  die  Pseudomembranen  auf  der  Höhe  ihrer  Entwickelung 
eben  einen  günstigen  Boden  für  die  Flagellaten  abgeben,  und  dass  man 
dieselben  deshalb  in  reichlichen  Pseudomembranen  in  grösserer  Zahl  findet. 

Dennoch  scheint  es  uns,  dass  die  Flagellaten,  welche  bis  in  die  Tiefe 
des  diphtheritischen  Gewebes  dringen  und  überall  verbreitet  sind,  wohin 
der  diphtheritische  Process  dringt,  so  in  den  Luftsäcken  des  Darmes,  in  die 
Cloake,  welche  oft  mit  diphtheritischem  Exsudate  erfüllt  sind,  irgend 
welchen  Antheil  an  dem  diphtheritischen  Process  nehmen  und  dass  die- 
selben, wohl  in  Folge  ihrer  energischen  Bewegung  und  Vermehrung  die 
Schleimhaut  zu  reizen  vermögen. 

Natürlich  können  wir  uns  aber  über  die  Rolle  derselben  in  solange 
nicht  aussprechen,  als  wir  dieselben  nicht  zu  isoliren  vermögen,  und 
können  deshalb  auch  die  Ansicht  nicht  absolut  zurückweisen,  nach  welcher 
die  Flagellaten  unter  Umständen  im  Stande  sind,  allein  Pseudomembranen 
oder  irgend  ein  anderes  Symptom  der  Krankheit  hervorzubringen ,.  doch 
entspricht  eine  solche  Annahme  weder  einem  Bedür&isse  noch  irgend 
einer  Erfahrung  oder  einem  Experiment.  Eines  können  wir  indessen  be- 
haupten, dass  nämlich  die  Flagellaten  auch  dort,  wo  keine  Diphtheritis- 
epidemie  besteht,  so  in  unserem  Institut  zur  Zeit  unserer  späteren  Experi- 
mente, sehr  verbreitet  sind  und  sich  manchmal  in  der  normalen  und  in  der 
verletzten,  doch  nicht  diphtheritischen  Schleimhaut  der  Tauben  ansiedeln. 

Die  durch  den  Löffl  er 'sehen  Bacillus  der  Taubendiphtherie  inficirten 
und  diphtheritisch  erkrankten  Kaninchen  weisen  hingegen  in  den  Pseudo- 
membranen keine  Flagellaten  auf,  selbst  wenn  sie  mit  Flagellaten  hal- 
tigem Material  geimpft  wurden. 

Die  Flagellaten  finden  eben  in  der  diphtheritisch  entzündeten  Schleim- 
haut der  Tauben  besonders  günstige  Gelegenheit  zu  reichlicher  Ent- 
wickelung. 

Die  Bacillen  hingegen  erfüllen  alle  Bedingungen  von  Krankheits- 
erregern. Während  die  Umgebung,  —  vielleicht  die  Nahrung  und  das 
Trinkwasser  —  der  Tauben  oflFenbar  Flagellaten  enthalten  kann,  welche  sich 
in  den  durch  die  Bacillenreincultur  gesetzten  Pseudomembranen  ansiedeln. 
sind  diese  Flagellaten  ohne  Bacillen  nicht  im  Stande  die  verletzte  Schleim- 
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haut  diphtheritiscb  zu  verändern.  Sobald  wir  aber  dem  Trinkwasser  eine 
Reincultur  der  Bacillen  beimengen,  entsteht  typische  Diphtherie  der  ver- 
letzten Schleimhaut  und  erst  einige  Tage  später  siedeln  sich  die  Flagellaten 
in  den  Pseudomembranen  an.  Diese  Thatsache  ist  fast  so  beweisend  wie 
ein  Experiment  und  spricht  entschieden  gegen  eine  wesentliche  Rolle  der 
Flagellaten  in  der  Erzeugung  des  diphteritischen  Processes. 

Unsere  Ueberzeugung  wurde  noch  befestigt,  nachdem  wir  nachge- 
wiesen hatten,  dass  Flagellaten  in  8  Fällen  von  20  auf  der  normal^'D 
Schleimhaut  der  Tauben  zu  finden  waren,  und  zwar  in  einem  Falle  in 
solcher  Menge,  wie  in  manchen  Fällen  bei  Diphtherie.  Das  Experiment, 
welches  wir  mit  den  drei  Tauben  anstellten,  indem  wir  deren  Schleim- 
haut gerade  so  scarifioirten,  wie  vor  Einführung  der  BaciUenculturen,  ist 
ein  weiterer  schlagender  Beweis  gegen  die  Bedeutung  der  Flagellaten  als 
Erzeuger  der  Diphtherie,  indem  die  so  behandelten  Tauben  gesund  bUeben 
während  jene,  welchen  Bacillen  auf  die  verletzte  Schleimhaut  gebracht 
wurden,  an*  Diphtherie  erkrankten.  Damit  man  nicht  sagen  könne,  dass  die 
Flagellaten  haltenden  Tauben  vielleicht  überhaupt  nicht  empfanglich  waren, 
wurde  dieselbe  nach  Heilung  des  Substanzverlustes  von  Neuem  scarificirt 
und  nun  mit  Bacillen  inficirt,  worauf  die  Tauben  an  classischer  Diphtherie 
erkrankten. 

Man  könnte  einwenden,  dass  vielleicht  die  Flagellaten  doch  nicht 
so  verbreitet  seien,  als  wir  annehmen  und  dass  vielleicht  die  sogenannten 
Reinculturen  der  Bacillen  noch  Keime  der  Flagellaten  enthielten,  welche 
im  Verein  mit  dem  Bacillus  in  der  verletzten  Schleimhaut  zur  Wirkung 
gelangen.  Obwohl  wir  natürlich  eine  solche  Annahme  unsichtbarer  Keime, 
welche  die  Reinculturen  nach  mehreren  Generationen  von  Abimpfungien 
begleiten  sollten,  nicht  absolut  widerlegen  können,  erscheint  uns  doch 
eine  solche  Annahme  durchaus  unwahrscheinlich,  und  könnte  dieselbe 
keineswegs  das  oben  angeführte  Experiment  entkräften.  Wir  können  ies^- 
halb  wohl  behaupten,  dass  in  drei  von  uns  beobachteten  Epidemieen  von 
Taubendiphtherie  trotz  der  constanten  Gegenwart  von  Flagellaten,  der  von 
Löffler  bei  der  Taubendiphtherie  beschriebene  Bacillus  es  war,  welcher 
die  Diphtherie  verursacht,  während  den  Flagellaten  bei  diesem  Processe 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  keine  wesentliche  Rolle  zukommt. 

Dieselben  vermochten  in  einem  Falle  Pfeiffer's  durch  ihre  Masse 
die  Pseudomembran  zu  verdicken  und  die  mechanische  Wirkung  derselben 
zu  unterstützen,  in  unseren  Fällen  aber  konnte  denselben  eine  derartige 
AVirkung  nicht  beigelegt  werden,  wir  wollten  denn  die  Masse  von  Rund- 
zellen, welche  allerdings  in  allen  Fällen  von  Diphtheritis  auftrett-n. 
auch  bei  der  durch  den  Diphtheriebacillus  des  Menschen  hervorgerufenen, 
als  Ruhezustände  von  Flagellaten  auffassen,  was  unserer  Ansicht  nach 
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QDznIässig  ist,  indem  die  Ruhezustände  von  Flagellaten  in  unseren  Fällen 
wenigstens  durch  die  angegebenen  Kennzeichen  leicht  von  Entzündungs- 
prodacten  zu  sondern  waren. 

Gegen  die  Bedeutung  der  Rundzellen  als  Ruhezustande  der  Flagellaten 
spricht  noch  die  Thatsache,  dass,  wenn  die  Flagellaten  bei  gesunden  Tauben 
gefunden  wurden,  dieselben  nur  in  solcher  Form  yorkommen,  in  welcher 
sie  als  Flagellaten  leicht  erkannt  werden  können,  während  Rundzellen 
ganzlich  fehlen,  welche  in  den  diphtheritischen  Entzündungsproducten  na- 
türlich in  grossen  Massen  angetroffen  werden. 

Unsere  Untersuchungen  haben  bisher  erwiesen: 

1.  Dass  die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit  verschie- 
denem Verlauf  in  Bukarest  herrschende  Taubendiphtherie  mit 
dem  Auftreten  sowohl  des  von  Löffler  in  einem  Falle  von 
Taubendiphtherie  nachgewiesenen  Bacillus,  als  auch  der  von 
L.  Pfeiffer  neuerdings  beschriebenen  Flagellaten  einhergeht. 

2.  Der  von  Laffler  beschriebene  Bacillus  kann  nunmehr 
der  Unbestimmtheit  Loffler's  selbst  und  den  wohl  auf  unge- 
nügende Untersuchungen  basirenden  negativen  Resultaten 
Pfeiffer's  gegenüber  als  der  wahre  Erreger  der  Taubendiph- 
therie angesehen  werden,  indem  in  6  verschiedenen  Fällen, 
welche  aus  3  Epidemieherden  stammten,  Reinculturen  des  Ba- 
cillus erhalten  wurden,  deren  Ueberimpfung  die  typische  Tau- 
bendiphtherie, mit  charakterischen  Gewebsveränderungen  der 
inneren  Organe,  erzeugte,  welch'  letztere  mit  Bacillenansie- 
delungen  in  diesen  Organen  eng  zusammenhängen. 

3.  Den  Flagellaten  hingegen,  welche  von  Rivolta,  Fried- 
berger,  Loffler  selbst  und  Pfeiffer  als  die  Ursache  der  „Fla- 
gellatendiphtherie  oder  Gregarinendiphtherie^^  angesehen  wer- 
den, kann  diese  Rolle  wenigstens  in  unseren,  dann  in  einigen 
im  Verein  mit  Cornil  und  Mögnin  in  Paris  studirten  Fällen, 
endlich  im  Falle  Löffler's  selbst  nicht  zuerkannt  werden  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen: 

a)  Die  Flagellaten  fanden  sich  nicht  selten  und  einmal  in 
grosser  Menge  auf  der  vollkommen  normalen  Schleimhaut  der 
Taube. 

b)  Die  Scarification  der  mit  Flagellaten  bedeckten  nor- 
malen Schleimhaut  ruft  keine  Diphtheritis  hervor. 

c)  Während  bei  den,  bloss  mit  Bacillenreinculturen  infi- 
cirten  Tauben,  welcTie  neben  anderen  nur  scarificirten  Tauben 
gehalten  wurden,  Diphtherie  mit  reichlicher  Entwickelung  von 
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Flagellaten  auftrat,  blieben  die  bloss  scarificirten  Tauben  ge- 
sund, obwohl  dieselben  ebenso  mit  Flagellaten  in  Berührung 
kommen  mussten,  wie  jene,  bei  welchen  sich  in  den  Psendo- 
membranen  regelmässig  massenhafte  Flagellaten  vorfinden. 

d)  Wir  sind  weit  entfernt,  uns  darüber  aussprechen  zu 
können,  ob  bloss  eine  oder  mehrere  Monadenformen  in  den  diph- 
theritischen  Pseudomembranen  vorkommen,  und  ob  ein  Zu- 
sammenhang der  Flagellaten  mit  Amoeben,  Sporocysten,  6re- 
garinen  wirklich  existirt,  ferner  ist  es  in  unseren  Fällen  un- 
zweifelhaft, dass  der  grösste  Theil  der  Pseudomembranen 
durch  Epithelzellen  und  Leukocyten  gebildet  wird  und  ist 
es  nicht  zulässig  den  grössten  Theil  der  Bundzellen,  welche 
in  den  Pseudomembranen  gefunden  werden,  als  Ruhezustände 
von  Flagellaten  aufzufassen. 

4.  Die  feineren  Veränderungen  der  Schleimhaut  und  der 
inneren  Organe  sind  dieselben,  bei  der  spontanen,  wie  bei 
durch  Reinculturen  des  Löffler'schen  Bacillus  erzeugter  Diph- 
theritis. 

5.  Die  in  den  Bachen  gesunder  Tauben  eingeführten  Diph- 
theriebacillen  verursachen  ohne  Substanzverlust  der  Schleim- 
haut keine  Diphtherie  und  verlieren  nach  wenigen  Tagen  ihre 
pathogene  Wirksamkeit. 

6.  Virulente  Culturen  des  Bacillus  in  Bouillon  ohne  Pep- 
ton bilden  nach  mehreren  Wochen  eine  durch  Alkohol  präcipi- 
tirbare,  blass  röthliohbraune,  flockige,  in  Wasser  lösliche, 
keine  Biuretreaction  gebende,  und  eine  weissliche,  in  Wasser 
kaum  lösliche,  albuminöse  Substanz,  welche  Substanzen  nach 
Injection  unter  die  Haut  von  Tauben  massige  entzündliche 
Beaction  und  während  mehrerer  Tage  bedeutende  Temperatur- 
erhöhung, Abmagerung  und  nach  mehreren  Tagen  ausgebrei- 
tete Hämorrhagien  und  den  Tod  verursachten. 

7.  Nach  Ueberstehen  der  experimentellen  oder  natürlichen 
Diphtherie  entstehen  bei  Tauben  in  seltenen  Fällen  Läh- 
mungen der  Flügel,  derFüsse  oder  der  Nackenmusculatur  und 
selbst  bei  den  Nachkommen  der  Tauben,  welche  die  Diphtheri" 
überstanden  haben,  entstehen  manchmalderartigeLähmungen.' 

>  Eine  vorläufige  Mittheilung  über  diese  Resultate  findet  sich  im  BulUä»^ 
tervieiuliU  sanitär.     15.  Jali  1SS9. 
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Erklärung  der  Abbildimgen. 


(Taf.  XU.) 

Fig.  L  Aus  der  Leber  einer  spontaii  an  Diphtherie  zu  Grande  gegangenen 
Tanbe  (Rubinanilin  nach  Löffler,  geringe  Yergrösserang).  Portalgefäss  (v)  durch 
Erosion  {Ä)  (von  den  Diphtheriebacillen  (6)  bedingt)  Divertikel  und  Blataustritt  {h) 
bedingend;  L  fettig  entartetes  Lebergewebe;  o  intralobul&re  Capillaren. 

Flg»  II.  Infiltrirtes  Lungengewebe  der  Maus  nach  Infection  mit  dem  Diphtherie- 
bacillns  (mittelst  Löff  1er* sehen  Rubinanilin  gefärbt,  Zeiss  apochr.  Oc.  2,  Obj.  Vi«) 
^,  kleines  Gefäss,  in  welchen  sich  Leukocyten  und  gequollene  Zellen  wandständig 
gelagert  haben  (m);  frei  oder  an  der  Oberfläche  oder  im  Innern  der  gequollenen 
Zellen  finden  sich  Grappen  der  Bacillen  (b  z),  —  Die  Alveolen  (a)  sind  mit  Blut  ge- 
füllt und  enthalten  noch  häufig  grosse  Pigmentzellen  (p)  und  ein  Fibrinnetz  mit 
Bacillen  besetzt  (fb), 

Fig.  in.  Leberveränderungen  einer  an  Infection  mit  Diphtheriebacillen  zu 
Grunde  gegangenen  Maus  (Rubinanilin,  Zeiss  Obj.  apochr.  4,  Oc.  2,  Cam.  lucida). 
Im  Innern  eines  Lobulus  finden  sich  hier  erweiterte  Capillaren  (eb),  wandständig 
fragmentirte  Zellkerne  und  Bacterien  enthaltend.  —  Im  Innern  der  Capillaren  besteht 
noch  ein  vacuolisirtes  Netzwerk  geronnener  Substanz.  —  Das  Gefass  erweitert 
sich  plötzlich  ungemein  (vc),  indem  das  Lumen  desselben  von  derselben  blassen  va- 
cuolisirten  Masse  (vc)  eingenommen  ist.  —  Im  Innern  derselben  finden  sich  massen- 
haft fragmentirte  oder  langgestreckte  Zellkerne.  —  In  der  Umgebung  dieser  erwei- 
terten Gefasse  sind  die  Capillaren  erweitert  und  enthalten  oft  Leukocyten  mit  frag- 
mentirten  Kernen  (/). 

Fig.  IT.  Stellt  die  Leberveränderangen  bei  inficirten  Mäusen  dar  (L off  1er 's 
Rubin,  Zeiss,  Oc.  2,  Obj.  Vis»  Cam.  lue).  Im  Innern  eines  Leberläppchens  sind  die 
Zellen  verblasst  («'),  die  Capillaren  zum  Theil  erweitert  mit  einem  Netzwerk  ge- 
ronnener Masse  {vc),  mit  Leukocyten,  mit  fragmentirten  Kernen,  hier  und  da  mit 
Bacillen  erf&llt.  —  Die  Bacillen  finden  sich  aber  gewöhnlich  ausserhalb  des  Herdes 
in  bedeutend  erweiterten  Gefassen  (c  5).  Das  Gewebe  in  der  Umgebung  des  Herdes 
ist  besser  gefärbt  und  mit  gut  gefärbten  Kernen  versehen  (z).  In  den  Cappillaren 
finden  sich  auch  hier  oft  Leukocyten  mit  fragmentirten  Kernen  (/*). 

Figr.  y.  Der  Löffler'sche  Bacillus  auf  Agar-Agar,  8  Tage  nach  der  Be* 
Schickung. 

Figr.  Tl.    Derselbe  auf  Gelatine,  1  Monat  nach  der  Impfung. 
Fig*.  TIL    Kartoffelcultur  desselben,  8  Tage  alt. 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Zur  Kenntniss  der  Anaeroben. 

Von 
a  Eitasato    und    Th.  WeyL 


Zweite  Abhandlung.' 

Der  Bacillus  Tetani. 


Erste  Abtheilung. 

Nachdem  der  eine  von  uns  (E.)  den  Tetanusbacillus  in  Bein- 
cultur  erhalten  hatte, ^  liess  sich  die  Entscheidung  der  Frage  versuchen. 
ob  die  wesentlichen  Symptome  des  Wundstarrkrampfes  durch  giftige  Stoff* 
wechselproducte  des  Bacillus  Tetani  veranlasst  würden  oder  ob  dieselben 
durch  die  Tetanusmikroben  an  und  für  sich  bedingt  seien. 

Diese  Frage  scheint  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  entschiede 
zu  sein,  da  Brieger^  in  einer  meisterhaften  Experimentaluntersüchang 
aus  Tetanusculturen  einen  krystallinischen  Stoff,  das  Tetanin,  abschied. 
welcher  Thiere  unter  den  wesentlichsten  Symptomen  des  Wundstan- 
krampfes  tödtete. 

Allein  Brieger  standen  damals,  wie  er  selbst  betont,  BeincoltuieB 
nicht  zur  Verfügung. 

Dies  war  der  Grund,  welcher  uns,  die  wir  in  der  Lage  waren  mit 
Reinculturen  arbeiten  zu  können,  veranlasste,  die  oben  formulirte  kvSpi^ 
nochmals  in  Angriff  zu  nehmen. 

^  Abhandlung  I  siehe  diae  Zeitschriß.    1890.    Bd.  YUI.   S.  41. 

*  IHew  Zeitschrift,    1889.    Bd.  VII.    S.  225. 

'  Ftomaine.  1886.  Bd.  UI.  S.  89.  —  Deuttche  medicinitehe  Woekeiuekrift. 
1887.  S.  803.  —  Berichte  der  deutschen  chemischen  OeseUsehaß,  1886.  Bd.^ 
3119b. 
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In  dieser  ersten  Abtheilung  berichten  wir  über  die  bei  der  Auf- 
suchung der  Stoffwechselproducte  des  Bacillus  Tetani  gemachten  chemi- 
schen und  toxicologischen  Erfahrungen. 

A]  Tetanin,  Tetanotoxin,  Indol,   Phenol  und  Buttersäure  aus 

Tetanusculturen. 

a)  Tetanin. 

Zur  Abscheidung  der  in  der  Ueberschrift  genannten  Körper  verfuhren 
wir  folgendermassen. 

ji^^kgnn  gehacktes,  möglichst  fettfreies  Rindfleisch  wurden  mit 
2*5  Liter  Wasser  übei^ossen  und  unter  Zusatz  von  25 «f™*  Pepton  sowie 
von  10^™  Kochsalz  im  strömenden  Wasserdampf  gekocht. 

Dann  wurde  mit  Soda  schwach  alkalisch  gemacht  und  im  Dampf- 
kochtopf so  lange  digerirt,  bis  der  erhaltene  Fleischbrei  keimfrei  geworden 
war.  Nach  dem  Erkalten  wurde  geimpft  und  der  Sauerstoff  durch  Wasser- 
stoff^ in  üblicher  Weise  verdrängt  Der  hermetisch  verschlossene  Bund- 
kolben wurde  bei  36^  bis  37®  gehalten.  Nach  zwei  Tagen  begann  eine 
reichliche  Gasentwickelung.  Die  Quetschhähne  wurden  daher  alle  paar 
Stunden  geöffnet,  um  den  Druck  abzulassen.  Vom  vierten  Tage  ab  konnten 
die  Verschlüsse  überhaupt  fortfallen,  da  der  Gasdruck  im  Innern  des 
Kolbens  ein  solcher  geworden  war,  dass  wir  das  Eindringen  von  Luft 
nicht  zu  befurchten  hatten. 

Nach  acht  Tagen  überzeugten  wir  uns,  dass  die  Cultur  rein  ge- 
blieben war,  und  begannen  die  chemische  Untersuchung.  Der  Kolben- 
inhalt wurde  —  zur  Abtödtung  der  Sporen  —  mit  soviel  Salzsäure  ver- 
setzt, dass  eine  Lösung  von  ca.  0*25  Procent  HCl  entstand,  und  darauf 
mehrere  Stunden  bei  60®  digerirt.*  Wir  pressten  aus  und  destillirten  die 
schwach  alkalisch  reagirende  Lösung  bei  60®  in  einem  extemporirten 
Yacuum.  Der  sjrupöse  Betortenrückstand  wurde  mit  einem  grossen 
TJeberschuss  (ca.  2  Liter)  96  procent.  Spiritus  gefällt  und  nach  dem  Ab- 


^  Beinen  Wasserstoff  verschafft  man  sich  am  bequemsten  nach  dem  Verfahren 
von  J.  Habermann,  indem  man  das  aus  käuflichem  (also  event.  As-  u.  s.  w. 
haltigem}  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelte  Gas  durch  eine  mit  ver- 
dünnter Jod-Jodkaliuml5sung  beschickte  Waschfläche  streichen  lässt.  Zu  grösserer 
Sicherheit  kann  man  den  Wasserstoff  dann  noch  durch  verdünnte  Natronlauge  und 
->  falls  ea  auf  die  Absorption  der  nur  in  verschwindender  Menge  mitgerissenen,  dem 
Zink  entstammenden  Kohlenwasserstoffe  ankommen  sollte  —  durch  ein  mit  Paraffin- 
stückchen gefülltes  Bohr  leiten. 

*  Bei  60®  wird  das  Toxin  ~  wenn  Überhaupt  ~  nur  ganz  allmählich  zerstört 
wie  besondere  Versuche  zeigten. 
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setzen  filtrirt.  Das  gelbe  Filtrat  versetzten  wir  —  nach  Brieger's  Me- 
thode —  mit  alkoholischer  Sublimatlösang,  solange  ein  Niederschlag  ent- 
stand. Nach  dem  Absetzen  wird  die  alkoholische,  Hg-haltige  Lösung  bei 
massiger  Wärme  im  Wasserbade  von  Alkohol  befreit,  in  Wasser  gelöst 
und  durch  H^S  entquecksilbert.  Das  Hg-freie  Filtrat  wird  im  Yacaum 
eingedampft  und  mit  absolutem  Alkohol  gefallt  Es  bleibt  Salmiak  zurück. 
Die  alkoholische  Lösung  wird  wiederum  verdampft,  wiederum  mit  abso- 
lutem Alkohol  aufgenommen  und  dieser  Process  zur  möglichsten  Ab- 
scheidung des  Salmiaks  noch  dreimal  wiederholt.  Das  zuletzt  erhaltene 
alkoholische  Filtrat  wird  mit  alkoholischer  Platinchloridlösung  gefallt  Da 
sich  der  Niederschlag  durch  Filtration  nicht  abscheiden  liess,  wurde  er 
zugleich  mit  der  Flüssigkeit,  in  welcher  er  entstanden  war,  eingedampft 
Der  Bückstand  wird  mit  möglichst  wenig  absolutem  Alkohol  aufgenonunen 
und  die  alkoholische  Lösung  mit  absolutem  Aether  gefallt.  Der  duich 
Aether  entstandene  Niederschlag  wird  nochmals  in  wenig  absolutem  Al- 
kohol gelöst  und  wiederum  durch  wasserfreien  Aether  gefaJlt  Der  jetzt 
entstandene  Niederschlag  ist  bei  Zutritt  der  geringsten  Menge  Feuchtigkeit 
(Luft!)  zerfliesslich.  Er  wird  im  Schwefelsäure-Paraffin-Vacuum  getrocknet 
und  dann  mehrmals  mit  96  procent  Spiritus,  in  welchem  er  jetzt  niebt 
allzuleicht  löslich  ist,  umgelöst  Zuletzt  erstarrte  er  und  konnte  duxeh 
einen  Krystallsplitter  von  Tetanin-Chlorplatinat,  welches  uns  Hr.  Brieger 
freundlichst  zur  Verfügung  stellte,  nach  zweimonatlichem  Stehen  in 
Exsiccator  über  Schwefelsäure  bei  Winterkalte  in  mikrokiystalliniseber 
Form  abgeschieden  werden. 

Die  Platin  Verbindung^  wurde  durch  H,S  in  wassriger  Lösung  zer- 
setzt. Das  erhaltene  Chlorhydrat  bildete  sehr  zerfliessliche,  schwach  gelb- 
lich gefärbte  Erystalle,  anscheinend  Nadeln. 

Auf  dem  erhaltenen  Wege,  welcher  von  dem  Scharfsinn 
und  der  Ausdauer  seines  Entdeckers  Zeugniss  ablegt,  erhielten 
wir  1-7118»™  salzsaures  Tetanin,  also  0*137  Procent  des  be- 
nutzten Fleisches  mit  den  von  Brieger  angegebenen  chemi- 
schen und  physikalischen  Eigenschaften. 

Natürlich  ist  das  von  uns  erhaltene  salzsaure  Tetanin  *  nur  die  Differem 
zwischen  dem  überhaupt  gebildeten   und  dem  bei  der  Darstellung  zer- 


^  Dieselbe  war  in  Chloroform  löslicli  und  konnte  ans  dieser  Lösung  dutb 
Aether  gefallt  werden.  Es  ist  wünschenswerth,  dass  die  Platinverbindangen  ^ 
übrigen  Ptomaine  auf  ihr  Verhalten  zu  Chloroform  geprüft  würden.  Vielleicht  er- 
geben sich  Verschiedenheiten. 

'  Das  Salzsäure  Tetanin  zersetzte  sich  in  einem  zweiten  Versuche  beizü 
Kochen  mit  Thierkohle  so  yollkommen,  dass  beim  yorsiohtigen  Eindampfen  ein  cs- 
giftiger  krystallinischer  Körper  resultirte. 
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setzten,  beziehentlich  dnrch  die  bisher  bekannte  Methode  nicht  abscbeid- 
baren  Toxin.  Daher  hat  die  Angabe  der  Ausbeute  vorläufig  nur  unter- 
geordneten Werth.  Jedenfalls  kann  das  Tetanin  für  den  Bacillus  Tetani 
kein  stark  entwicklungshemmender  Körper  sein. 

» 

Thierversuche  mit  salzsaurem  Tetanin. 

1.  Eine  weisse  Maus  erhielt  0«033»»™  Tetaninchlorhydrat  in  0*6 **" 
Wasser  unter  die  Rückenhaut.  Nach  sieben  Minuten  trat  deutliche  Starre 
der  hinteren  Extremitäten  auf.  Das  Thier  sitzt  stille,  auch  wenn  man 
es  reizt  Geringe  Seoretion  aus  Nase  und  Mund.  Krämpfe  werden  nicht 
beobachtet.  Tod  nach  5Vs  Stunden.  —  Bei  einer  zweiten  Maus  wurden 
nach  der  gleichen  Dosis  die  gleichen  Erscheinungen  beobachtet. 

2.  Ein  mittelgrosses  Meerschweinchen  erhielt  0 .  525  v™  Tetaninchlor- 
hydrat unter  die  Bückenhaut.  Nach  zehn  Minuten  erfolgte  starke  Se- 
oretion aus  Mund  und  Nase.  Das  Thier  sass  für  eine  halbe  Stunde  fast 
bewegungslos  auf  derselben  Stelle,  wurde  dann  wieder  munter  und  blieb 
am  Leben. 

3.  Zwei  weisse  Mause  erhielten  je  0-05»™  Tetaninchlorhydrat  sub- 
cutan. Wie  in  Versuch  I  zeigte  sich  nach  5  bis  8  Minuten  Starre  der 
hinteren  Extremitäten,  die  sich  nach  '/^  Stunden  zurückbildete.  Speichel- 
fluss  wie  oben.    Keine  Krämpfe.    Tod  nach  6  Stunden. 

4.  Drei  Mause  erhielten  je  0*105v™  Tetaninchlorhydrat  subcutan. 
Schon  nach  4  bis  5  Minuten  wurden  die  hinteren  Extremitäten  gestreckt. 
Die  Thiere  schleppten  dieselben  bei  Gehversuchen  wie  angehängte  Gewichte 
nach.  Allmählich  hörten  alle  activen  Bewegungen  auf.  Die  Thiere  sassen 
unbeweglich  still.  Ungeföhr  15  Minuten  nach  der  Injection  streckte  sich 
plötzlich  der  Schwanz,  es  trat  Opisthotonus  ein.  Das  Thier  wurde  durch 
den  Krampf  fast  um  die  Höhe  einer  halben  Hand  vom  Tische  empor- 
geschnellt und  blieb  dann  mit  den  Extremitäten  zuckend  auf  der  Seite 
Uegen.  Es  wiederholten  sich  in  kurzen  Abständen  noch  ein  oder  zwei 
Krampfanfalle.    Dann  trat  der  Tod  ein. 

Wie  die  Versuche  zeigen,  ruft  das  Tetaninchlorhydrat  bei 
Mäusen  erst  in  verhältnissmässig  grosser  Dosis  Krampf-Er- 
scheinungen und  daneben  Speichelflüsse  hervor. 

Beim  Meerschweinchen  war  die  grosse  Dosis  von  0-5»™  nur  von 
geringer  Wirkung.    Das  Thier  blieb  am  Leben. 


^  Vielleicht  waren  unserem  Tetanin  kleine  Mengen  jenes  von  Brieger  ent- 
deckten Toxins  beigemengt,  das  auf  die  Speichel-  und  Nasensecretion  wirkt.  Wir 
hatten  so  wenig  Material,  am  an  eine  Reinigung  unseres  Präparates  denken  zu 
können. 
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Brieger  selbst  scheint  über  die  wirksame  Dosis  des  Tetanin  nume- 
rische Angaben  überhaupt  nicht  gemacht  zu  haben. 

An  einer  Stelle^  spricht  derselbe  Ton  relativ  grossen  Dosen,  welche 
den  Tod  der  Yersuchsthiere  unter  klonischen  und  tonischen  Krämpfen 
herbeiführen.  Auch  die  ünempfindlichkeit  der  Meerschweinchen  gegen 
geringe  Dosen  findet  dort  Erwähnung. 

b)  Tetanotozin,  Indol,  Phenol,  Buttersäure. 

Das  Destillat  der  bei  durch  Soda  schwach  alkalischer  Beaction  im 
Vacuum  destiUirten  Flüssigkeit,  die  von  dem  ausgepressten  Fleischbrei 
herstammte,  zeigte  alkalische  Beaction  und  einen  wahrhaft  scheusslichen, 
mercaptanartigen  Geruch.  Es  wurde  mit  Salzsäure  angesäuert  und  noch- 
mals, jedoch  bei  gewöhnlichem  Druck  destillirt 

a)  BetortenrfickBtand:  Salmiak,  TetanotozixL 

Nachdem  der  Inhalt  der  Retorte  bis  auf  100®^  abdestillirt  war, 
wurde  die  salzsaure  Lösung  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Syrup  bei 
massiger  Wärme  abgedampft  und  mit  wasserfreiem  Alkohol  ge^t.  Die 
alkoholische  Lösung  wird  von  dem  hauptsächlich  aus  Salmiak  bestehenden 
Niederschlage  abfiltrirt,  verdampft  und  nochmals  mit  absolutem  Alkohol 
aufgenommen.  Die  alkoholische  Lösung  wird  verdampft,  mit  wenig  Wasser 
aufgenommen  und  mit  Goldchlorid  gefallt.  Das  salzsaure  Tetanotoxin 
Goldchlorid  *  schoss  aus  warmem  Alkohol  in  flachen,  zugespitzten  Plättchen 
an.  Die  kleine  Menge  (0*025«f°^  Goldsalz)  wurde  in  das  salzsaure  Salz 
verwandelt  und  zu  den  folgenden  Thierversuchen  benutzt. 

Zwei  Mäuse  erhielten  je  0»003»™  salzsaures  Tetanotoxin  in  1**" 
Wasser  unter  die  Bückenhaut.  Eine  halbe  Stunde  nach  der  Injection 
wurden  die  Thiere  auffallend  matt,  es  traten  Lähmungen  der  Extremitäten 
und  Bückenmuskeln  ein.  Krämpfe  wurden  nicht  beobachtet.  Die  klei- 
nere Maus  starb  nach  fünf  Stunden,  die  grössere  war  am  folgenden 
Tage  munter. 

Brieger  sah  nach  Vergiftung  mit  Tetanotoxin  Krämpfe  auftreten. 
Offenbar  ist  hierbei  die  Höhe  der  Dosis  von  Einfluss.  Der  Entdecker 
dieses  interessanten  Toxins  macht  über  dieselbe  keine  Angaben.  Wir 
hatten  zu  wenig  Material  in  Händen,  um  diese  Verhältnisse  eingehender 
zu  Studiren. 


>  Piomaine.    Bd.  III.    S.  95  u.  96. 

*  Brieger,   Berichte  der  deutschen  chemischen  Geseüsehqft    1886.    Bd.  XU. 
S.  8120  b.  —  Dort  mass  auf  S.  8121  statt  Tetanin  Tetanotoxin  gelesen  werden. 
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Wichtig  ist,  dass  der  Nachweis  des  Tetanotoxin  bereits  in 
acht  Tage  alten  Culturen  gelang.^ 

ß)  DestiUat. 

Das  sauer  reagirende  Destillat  gab  die  Beactionen  auf  Schwefel- 
wasserstoff, Indol  und  Phenol.  Auf  Skatol  wurde  zu  prüfen  unter- 
lassen. Das  Destillat  wurde  mit  Aether  ausgeschüttelt.  Das  abgehobene 
Aethereitract  wird  mit  Sodalösung  versetzt,  um  flüchtige  Säuren  als 
Xätriumsalze  abzuscheiden.  Nachdem  die  Sodalösung  abgelassen  war, 
wurde  das  Aetherextract  mit  wenigen  Tropfen  verdünnter  Natronlauge  ge- 
schüttelt, um  das  Phenol  zu  binden. 

Die  Natronsalze  der  flüchtigen  Säuren  werden  eingedampft  und  dann 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt.  Die  übergegangenen  Säuren  vom 
Gerüche  höherer  Fettsäuren  werden  zunächst  in  die  Ammoniaksalze,  dann 
in  die  Silbersalze  verwandelt. 

Analysirt  wurde  nur  das  am  schwersten  lösliche  Silbersalz. 

0-098»™  Silbersalz  trocken  über  Schwefelsäure  gaben: 

0.055 P™  Ag  =  56*1  Procent  Ag. 

Es  lag  daher  Buttersäure  vor,  deren  Silbersalz  55*2  Procent  Ag 
fordert,  während  das  Silbersalz  der  nächst  höheren  Fettsäure  —  der  Va- 
leriansäure  —  nur  51*5  Procent  Ag  verlangt. 

Das  Natronphenolat  wird  nach  dem  Eindampfen  gleichfalls  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  destillirt.  Das  mit  Bromwasser  versetzte  Destillat 
liess  einen  bromhaltigen,  crystallinischen  Körper  fallen,  der  nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure  bei  95®  (uncorrigirt)  schmolz.  Tribrom- 
phenol  schmilzt  bei  Natriumphenolat  95®.  Zum  Ueberfluss  noch  eine 
Brombestimmung. 

0-288»™  Bromverbindung  über  Schwefelsäure  36  Stunden  getrocknet 
wurden  mit  Kalk  geglüht  und  gaben  0-4035»™  AgBr  =  0-172  Br  = 
72-2  o/o  Br. 

Tribromphenol  verlangt  72*5  Procent  Brom. 

Wir  erhielten  nach  dem  angeführten  Verfahren  aus  P/^^fif™  Fleisch 
2-54»™  Tribromphenol  =  0 - 7  ^"^  Phenol  =  0-056  Procent  des  ange- 
wandten Fleisches.* 


'  Es  lohnt  sich  wohl  der  Mühe  festzustellen,  in  welchem  Verhältnisse  das  Te- 
tanin  znm  Tetanotoxin,  dem  Spasmotozin  und  den  übrigen  von  Brieger  entdeckten 
Tetanotozinen  steht  Hierzu  gehört  allerdings  ein  reicheres  Material,  als  unsere 
Halfsmittel  herzustellen  gestatten. 

'  Bei  dieser  Bezeichnung  ist  das  zugesetzte  Pepton  nicht  berüclcsichtigt,  obgleich 
dieses  sicher  bei  der  Phenolbildung  —  ja  wie  wir  glauben  —  hervorragend  be- 
theiligt ist. 
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Wahrscheinlich  sind  die  in  der  Cnltur  nach  achttägigem  Wachste 
des  Tetanusbacillus  enthaltenen  Phenolmengen  noch  grösser  als  O'!*" 
gewesen,  da  durch  die  mehrstündige  Digestion  im  Dampf  kochtopf  (S.  405 
sicher  Phenol  abdanstete. 

Wie  uns  besondere  Versuche  zeigten,  bildet  der  Tetanusbacillus  aod 
in  der  alkalisirten  Koch 'sehen  Bouillon  (500»™  Rindfleisch,  1000  Wasser. 
IQgrm  Pepton,  5  Kochsalz)  schon  nach  achttägigem  Wachsthum  unttr 
Wasserstoff  reichlich  Phenol.  Quantitative  Bestimmungen  sollen  gel^ 
gentlich  nachgeholt  werden. 

Bekanntlich  war  es  E.  Baumann,*  der  vor  15  Jahren  in  einer  deni- 
würdigen  Arbeit  die  Phenolbildung  bei  der  Fäulniss  des  Fibrins  entdecktr. 

Soweit  uns  bekannt,  ist  die  Bildung  des  Phenols  durch  dei 
Tetanusbacillus  der  erste  Fall,  in  welchem  der  Nachweis  diesem 
Körpers  in  einer  Beincultur  eines  Mikroben  gelang. 

Selbstverständlich  haben  wir  uns  gefragt,  durch  welche  anderen  Mibo- 
organismen  Phenol  erzeugt  würde. 

Für  jetzt  können  wir  nur  angeben,  dass  die  Bacillen  des  Banscb* 
brands  und  des  malignen  Oedems  nach  achttägigem  Wachsthum  h 
Bouillon  unter  Verhältnissen,  unter  denen  der  Tetanusbacillus  Fheou. 
producirt,  kein  Phenol  bilden.'  Natürlich  haben  wir  diese  Colturec 
durch  Destillation  unter  Zusatz  starker  Salzsäure  auf  Phenol  geprüft. 

Das  durch  den  Tetanusbacillus  producirte  Phenol  stammt  jeden&Iii 
vom  Eiweiss,  bezüglich  vom  Pepton  ab. 

Man  hat  sich  nun  vielfach  den  Eiweisszerfall  unter  dem  Einfluss  der 
Mikroorganismen  in  der  Weise  —  allerdings  ohne  experimentelle  Präfon; 
—  zurecht  gelegt,  dass  ein  Mikroorganismus  niemals  im  Stande  sei,  das 
Eiweissmolecül  durch  Tyrosin,  Paroxyphenylpropionsäure,  Paroxyphenjt 
essigsaure,  Skatol-  und  Indol  -  Carbonsäure ,  Skatol,  Indol  hindurch  te 
zum  Phenol  abzubauen. 

Für  viele  Mikroorganismen  ist  dies  auch  jedenfalls  zuzugeben. 

Die  Choleraspirille  erzeugt  z.  B.  ganz  sicher  Indol,  wir  haben  altf 
Phenol  in  Cholerareinculturen  bisher  vergebens  gesucht. 

Offenbar  ist  die  eiweissspaltende  Kraft  der  verschiedenen  Mikr^l««! 
durchaus  verschieden. 


>  Zeitschrift  für  physioL  Chemie.    1877.    Bd.  I.    S.  68. 

'  Die  weitere  Fortsetzang  dieser  Yersuohe  in  der  angedeateten  Bichtnog  ^ 
im  Einverständniss  mit  uns  Herr  Dr.  Lewandowski  übernommen  und  auf  aoa^ 
Veranlassung  ans  dem  Gemisch  von  Fäulnissbaeterien,  das  sich  im  faulenden  Pankre» 
vorfand,  durch  das  Koch' sehe  Platten  verfahren  einen  Mikroorganismus  isolirt  vii- 
eher  aus  Pepton  Phenol  bildet. 
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Sollte  nicht  das  Studium  dieser  Fragen  uns  über  die  Schädigungen 
des  Thierkörpeis  bei  der  Invasion  pathogener  Keime  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  Auüschluss  yerschaffen  können?^ 

Im  Laufe  unserer  Studien  über  das  Tetanin  hatten  wir  vielfach  Qe- 
legenheity  Beobachtungen  über  die  giftigen  Wirkungen  flüssiger  Tetanus- 
culturen  zu  sammeln,  welche  uns  in  der  Annahme  bestärkten,  dass  der 
Tetanusbacillus  eine  Substanz  von  viel  grösserer  Giftigkeit, 
als  sie  dem  Tetanin  zukomme,  erzeugen  müsse. 

Die  Thatsachen,  welche  uns  zu  diesem  Schlüsse  berechtigen,  stellen 
wir  in  dem  zweiten  Abschnitt  dieser  Mittheflung  zusammen. 


^  Wir  injicirten  einem  mittelgrossen  Hände  eine  AufBchwemmung  einer  Agar- 
cültor  des  TetanuBbacillas  in  keimfreier  Fleischbrühe  unter  die  Btlckenhaut  der 
rechten  Seite.  Erst  nach  vier  Tagen  zeigten  sich  die  ersten  Krankheitssymptome, 
imd  zwar  in  Gestalt  einer  Skoliose  nach  rechts:  also  entsprechend  der  Injections- 
stelle.  Dann  griff  der  Process  anf  den  rechten  Hinterfnss  über,  welcher  steif  wie 
ein  Stück  Holz  abdncirt  worde.  Am  Ende  des  fünften  Tages  war  der  linke  Hinter- 
fass  in  gleicher  Weise  ergriffen.  Auch  die  Skoliose  hatte  Fortschritte  gemacht.  Am 
sechsten  Tage  begann  die  tetanische  Starre  im  rechten,  einige  Stünden  später  anch 
im  linken  Yorderfass.  Jetzt  lag  das  Thier  unbeweglich  auf  der  Seite  oder  auch 
stundenlang  auf  dem  Bauche  mit  weit  abducirten  Vorder-  und  Hinterextremitaten. 
Nun  stellten  sich  klonische  Krampf attaoken  ein,  denen  das  unglückliche  Thier  erst 
acht  Tage  nach  der  Impfung  erlag.  Der  im  Incubationsstadium  und  nach 
ausgebrochenem  Tetanus  täglich  untersuchte  Harn  war  frei  von  Phenol. 


[Aus  dem  hygieüischen  Institut  der  Universität  zu  Berlin.] 

lieber   bacterienfeindliche  Eigenschaften   verschiedener 

Blntsemmarten. 

Ein  Beitrag  zur  Immunitätsfrage. 

Von 
Behring  und  F.  Niflsen. 


Die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Untersuchungen  gingen  Ton  der 
1  Thatsache  aus,  dass  das  Blut  der  lebenden  Thiere  (Wyssokowitsch.  ?* 

i  sowie  das  aus  dem  Gefasssystem  entleerte  Blut  (Fodor,  1,  Nutall.  3 

;  bacterienfeindliche  Eigenschaften  besitzt,   und  dass  diese  Eigenschaflei: 

sich  auch  im  defibrinirten  Blut  (Nutall,  3,  Nissen,  4),  im  zellenfreien 
Blutplasma  (Nissen,  4)  und  im  zellenfreien  Blutserum  (Behring,  5a 
und  b.  Buchner,  6,  8a  u.  b)  nachweisen  lassen. 

Es  hat  nun  der  eine  yon  uns  (Behring,  5)  gezeigt,  dass  das  frische, 
steril  erhaltene  Serum  verschiedener  Thiere  gegenüber  Milzbrandbact«rien 
sich  nicht  gleich  verhält,  dass  z.  B.  das  Serum  von  den  for  Milzbnnc 
sehr  empfanglichen  Meerschweinchen  das  Wachsthum  der  MilzbrandbaciUen 
nicht  im  mindesten  beeinträchtigt,  während  das  Serum  milzbrandimmuser 
Ratten  kein  Wachsthum  dieser  Mikroorganismen  gestattet.  Dadurch  wmd^ 
der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass  bei  Ratten  die  Widerstandsfähig- 
keit gegen  die  Infection  mit  Milzbrandvirus  unabhängig  toi 
der  Thätigkeit  der  lebenden  Zellen  (im  Sinne  Metschnikofr> 
sei,  und  dass  dieselbe  durch  die  Anwesenheit  solcher  anti- 
septisch  wirksamer  Körper  bedingt  werde,  die  auch  ausserhaU* 
des  Gefässsystems  sich  in  der  Blutflüssigkeit  erhalten  und  iß 
das  zellenfreie  Blutserum  übergehen. 
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Indessen  bevor  ein  solches  gesetzmässiges  Verhalten  angenommen 
weiden  durfte,  schien  es  erst  noch  erforderlich,  nach  einer  einheitlichen 
Methode  und  an  einem  grösseren  Versuchsmaterial  die  Prüfung  yorzu- 
nehmen,  und  es  schien  auch  zweckmassig,  andere  Infectionskrankheiten, 
insbesondere  solche,  bei  welchen  im  Blut  der  empfanglichen  Thiere  während 
des  Lebens  die  Krankheitserreger  gefunden  werden,  in  die  Untersuchung 
hineinzuziehen,  um  zu  erkennen,  ob  und  inwieweit  überhaupt  sich  Be- 
ziehungen zwischen  Immunität  gegen  eine  bacterielle  Krankheit  und  ab- 
tödtender  Kraft  des  Serums  immuner  Thiere  erkennen  lassen.  Dieser  Auf- 
gabe haben  wir  uns  auf  Veranlassung  des  Herrn  Oeheimrath  Koch  im 
Laufe  des  letzten  halben  Jahres  unterzogen. 


I.  Die  Untersuehangsmethode. 

Die  Prüfong  der  bacterienfeindUchen  Eigenschaften  im  Blutserum 
geschah  auf  zweierlei  wesentlich  verschiedene  Art. 

Nach  der  einen,  zuerst  in  Flügge's  Laboratorium  von  Nutall  und 
!^is9en,  später  auch  von  Bu ebner  ausgeführten  Methode  werden  zu 
)inem  bestimmten  Quantum  Serum  (0*2  bis  0*5^^)  im  Beagensglase 
ebende,  sporenfreie  Bacterien  hinzugesetzt  Nachdem  für  eine  gleich- 
Qässige  Vertheilung  der  Bacterien  gesorgt  ist,  wird  dann  sofort  nach  der 
Lassaat  mittelst  einer  Platinöse  ein  Tropfchen  Serum  entnommen,  in  ein 
eeignetes  verflüssigtes  Nährsubstrat  übertragen  und  dieses  auf  Platten 
usgegossen.  Für  solche  Bacterien,  die  bei  niedrigeren  Temperaturen 
wachsen,  wird  als  Nährboden  Gelatine  gewählt,  für  solche,  die  höherer 
'emperaturgrade  oder  eines  besonders  präparirten  Nährbodens  zu  ihrem 
rachsthum  bedürfen,  muss  derselbe  zweckentsprechend  geändert  werden ; 
ir  haben  z.  B.  für  die  A.  Franke T sehen  Pneumoniebacterien  Nähr-Agar 
ut  P/s  Procent  Traubenzucker  oder  eine  Agargelatine  mit  0*75  Procent 
gar  und  10  Procent  Gelatine  am  vortheilhaftesten  gefunden. 

Die  Zahl  der  auf  den  Platten  (Petri'sche  Doppelschalen)  nach  2  bis 
Tagen  gewachsenen  Golonieen  wird  dann  mit  dem  Wollfhügel'schen 
Ihlapparat  berechnet,  und  man  erfährt  so,  wieviel  lebende  Keime  in  dem 
it  der  Platinöse  entnommenen  Serumtröpfchen  enthalten  waren;  dabei 
ird  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  das  ganz  kurz  dauernde 
isanunensein  der  Bacterien  mit  dem  Serum  (1  bis  2  Minuten)  eine  Ab- 
dtung  lebender  Keime  nicht  zur  Folge  gehabt  hat. 

In  unseren  Tabellen  sind  diejenigen  Platten,  welche  zum  Zweck  der 
^Stimmung  der  ausgesäten  Keime  gegossen  wurden,  als  Controlplatten 
izeichnet. 


414  Behring  und  F.  Nissen: 

Die  Mischung  des  zu  prüfenden  Serums  mit  den  Bacterien  wird  nun 
bei  einer  solchen  Temperatur  stehen  gelassen,  bei  welcher  erfiahrungs- 
gemäss  die  darin  enthaltenen  Keime  in  einem  geeigneten  Nährsubsträt 
sich  entwickeln  können;  in  unseren  Yersuohen  geschah  dies  meistentheil^ 
in  einem  Brutschrank,  dessen  Temperatur  auf  24^  C.  eingestellt  war. 

Nach  Ablauf  yon  8  Stunden,  6  Stunden  und  24  Stunden  wird  dam 
mittelst  derselben  Platinöse,  welche  für  die  Controlplatten  angewendet 
wurde,  wiederum  aus  der  Serumbacterienmischung  je  ein  Tropfchen  her- 
ausgenommen  und  in  Gelatine  yertheilt,  und  die  Gelatine  wird  darauf 
auf  Platten  ausgegossen. 

Aus  der  Zahl  der  in  den  Platten  gewachsenen  Colonieen  wird  schUess- 
lieh  festgestellt,  wieviel  lebende  Keime  nach  3 stündiger,  6 ständiger. 
24stündiger  Einwirkung  des  Serums  auf  die  Bacterien  in  einer  Pla- 
tinöse Yoll  Serum  enthalten  sind. 

Wenn  dann  gefunden  wird,  dass  die  Zahl  der  Colonieen  kleiner  ge- 
worden ist,  so  bedeutet  dies,  dass  eine  partielle  Abtödtung  von  Keimen 
stattgefunden  hat. 

Aber  andererseits  darf,  wenn  die  Zahl  der  Keime  sich  vermehrt  hat. 
nicht  ohne  Weiteres  eine  abtödtende  Wirkung  des  Serums  ausgeschlo^en 
werden. 

Tabelle  11,  Versuch  Nr.  18  zeigt  z.  B.,  dass  nach  24  stündiger  Em- 
Wirkung  des  Kaninchenserums  auf  Milzbrandbacillen  unzählige  ColonieeiL 
mindestens  30,000,  aus  einer  Platinöse  der  Mischung  gewachsen  waren, 
während  die  Controlplatte  nur  1600  aufweist. 

Dazwischen  liegt  aber  eine  Zeit  (6 stündige  Einwirkung),  zu  welcher 
die  Zahl  der  Colonieen  nur  35,  und  eine  andere  (3  stündige  EiQwirkung} 
wo  sie  gar  nur  7  betragt. 

Es  muss  in  diesem  Falle  angenommen  werden,  dass  in  dem  Ea- 
ninchenserum  zuerst  milzbrandfeindliche  Einflüsse  thätig  waren,  die  zni 
Abtödtung  einer  grossen  Zahl  von  Bacterien  führten,  sodass  nach  3  Standet 
nur  noch  etwa  der  200.  Theil  übrig  blieb,  dass  aber  die  die  Abtödtung 
bewirkenden  Factoren  allmählich  beseitigt  wurden,  und  dass  von  der 
6.  Stunde  ab  eine  ungehinderte  Vermehrung  stattfinden  konnte. 

In  denjenigen  Versuchen,  in  welchen  continuirlich  eine  Vermdirniur 
der  Bacterien  constatirt  wurde,  haben  wir  auf  die  Abwesenheit  bacterien- 
feindlicher  Wirkungen  gegenüber  den  in  Frage  kommenden  Mikroorga- 
nismen geschlossen;  und  wo  auch  nach  24  Stunden  gar  keine  leben>- 
fähigen  Keime  gefunden  wurden,  haben  wir  totale  Abtödtung  angenominec. 

Die  im  Vorstehenden  skizzirte  Plattenmethode  gestattet  eine  zahlen* 
massige  Bestimmung  der  bacterientödtenden  Kraft  des  Serums,  und  sie 
zeichnet  sich  femer  noch  dadurch  aus,  dass  man  mit  ihrer  Hülfe  audi 
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solche  bacterienfeindliche  Eigenschaften    des  Serums  deutlich  erkennen 
kann,  die  nur  vorübergehend  darin  wirksam  sind. 

Für  orientirende  Vorversuche  und  zum  Zweck  der  Controlirung  der 
Resultate,  welche  durch  die  Plattenmethode  genommen  wurden,  haben 
wir  jedoch  daneben  auch  die  Yortheile  der  viel  bequemer  ausführbaren 
Untersuchungsmethode  im  hängenden  Tropfen  schätzen  gelernt. 

Nach  derselben  wird  mit  einer  Platinöse  ein  Tröpfchen  Serum  auf  ein 
Bterilisirtes  Deckglas  gebracht  und  mit  den  zu  prüfenden  Bacterien  geimpft. 

Bei  solchen  pathogenen  Bacterien,  die  im  Blut  der  inficirten  und 
verendeten  Thiere  reichlich  vorhanden  sind,  impft  man  in  der  Weise,  dass 
eine  Spur  Blut  aus  einer  Herzvorkammer  mit  einer  Platinnadel  in  die  Mitte 
des  Serumtröpfchens  gebracht  wird;  die  Impfstelle  macht  sich  dann  ma- 
kroskopisch durch  ein  kleinstes  rothes  Pünktchen  bemerkbar.  Muss,  wie  bei 
den  Cholerabacterien,  eine  Cultur  zur  Impfung  verwendet  werden,  so  zeigt 
es  sich  am  zweckmässigsten,  zunächst  ganz  wie  bei  der  Plattenmethode  das 
Serum  im  Beagensglas  zu  impfen  und  die  Bacterien  gleichmässig  zu  ver- 
theilen.  Aus  der  Serum-Bacterienmischung  wird  dann  mit  der  Platinöse 
ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  gebracht  und  der  Tropfen  hängend  in  der 
bekannten  Art  und  Weise  in  einem  hohlen  Objectträger  eingeschlossen. 

In  besonders  für  diesen  Zweck  eingerichteten  Blechkästchen  werden 
die  so  angefertigten  hohlen  Objectträger  bei  einer  Temperatur  von  86^  C. 
im  Brutschrank  gehalten,  und  man  kann  zu  jeder  beliebigen  Zeit  sich 
davon  überzeugen,  ob  eine  Vermehrung  der  eingebrachten  Keime  statt- 
gefunden hat  oder  nicht. 

Für  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  spricht  wohl  zur  Genüge  der 
Umstand,  dass  wir  die  mittelst  derselben  für  MUzbrandbacillen  von  dem 
einen  von  uns  (Behring)  früher  gewonnenen  und  anderweitig  mitge- 
theilten  Resultate  (5  a  und  5  b)  durch  das  Platten  verfahren  lediglich  be- 
stätigen konnten. 

Freilich  lässt  sich  durch  die  Beobachtung  im  hängenden  Tropfen 
nicht  entscheiden,  ob  wir  bei  ausbleibendem  Wachsthum  es  nur  mit  einer 
Entwickelungshemmung  oder  auch  mit  einer  Abtödtung  zu  thun  haben. 
Zahlreiche  Controlexperimente  haben  jedoch  erwiesen,  dass  da,  wo  im 
hangenden  Tropfen  auch  bei  mehrtägiger  Beobachtung  kein  Wachsthum 
gesehen  wurde,  durch  die  Plattenmethode  totale  Bacterienvemichtung  zu 
constatiren  war,  falls  es  sich  um  sporenfreies  Material  handelte. 

Uebrigens  lässt  sich  durch  Ueberimpfung  aus  dem  hängenden  Tropfen 
auf  ein  geeignetes  Nährsubstrat  gleichfalls  feststellen,  ob  lebensfähige 
Keime  darin  noch  vorhanden  sind  oder  nicht. 

Die  partielle  Abtödtung  kann  durch  die  Beobachtung  im  hängenden 
Tropfen  nicht  erkannt  werden. 


416  Behbing  und  f.  Nisben: 

IL   Untersuchangsresultate  In  Bezog  auf  den  Milzbrand. 

A.  Uebersicht  über  das  Thiermaterial  und  über  die  Gewinnung 

des  Sernms. 

Den  Endzweck  unserer  Arbeit,  nämlich  zu  erkennen,  ob  Bezie- 
hungen vorhanden  sind  zwischen  der  grösseren  oder  gerin- 
geren Empfänglichkeit  eines  Thieres  für  eine  Bacterien* 
krankheit  und  zwischen  bacterientödtender  Fähigkeit  des  Se- 
rums desselben  Thieres  gegenüber  den  in  Frage  kommenden 
Bacterien,  haben  wir  zunächst  für  den  Milzbrand  zu  erfüllen  gesucht 

Zur  Gewinnung  des  Serums  haben  wir  fast  alle  leichter  zugänglichen 
Thierarten  benutzt. 

Blut  von  Bindern,  Kälbern,  Hammeln,  Schweinen  fingen  irir  in 
Schlachtviehhof  auf,  Pferdeblut  in  der  Bossschlächterei;  Ton  Batten,  Ka- 
ninchen, Meerschweinchen,  Mäusen,  von  Hunden,  Katzen,  Hühnen. 
Tauben  und  Fröschen  entnahmen  wir  das  Blut  im  hiesigen  hygienischen 
Institut.  Durch  Vermittelung  des  Herrn  Professor  Schütz  erhielt  Hen 
Geh.  Bath  Koch  femer  drei  milzbrandimmune  Hammel  aus  Packisch,  denen 
wir  gleichfalls  zu  mehreren  Malen  Blut  entzogen  haben.  Auch  Semn 
aus  menschlichem  Blut  haben  wir  uns  verschafft 

Der  Hauptforderung  für  diese  Versuche,  steriles  Blut  und  daraus 
steriles  Serum  zu  bekommen,  konnten  wir  bei  den  meisten  Thieren 
mit  Leichtigkeit  Genüge  leisten.  Es  ist  dazu  nur  nothwendig,  dass  der 
Blutstrahl  aus  einer  spritzenden  Arterie  in  einem  sterilisirten  cyUndiisehen 
Glase  aufgefangen  und  das  Glas  dann  mit  einem  sterilisirten  Wattepropf 
oder  mit  einem  Glasdeckel  so  yerschlossen  wird,  dass  auch  später  keine 
Keime  in  das  Blut  hineingelangen  können. 

Bei  den  Laboratoriumsthieren  legten  wir  für  diesen  Zweck  eine  Ca- 
rotis oder  Femoralis  unter  antiseptischen  Cautelen  frei,  schlössen  das  Gefi^ 
an  einer  centralwärts  gelegenen  Stelle  mit  einer  Klenmipincette  ab,  unter- 
banden peripherisch,  schnitten  in  der  Mitte  durch  und  &ssten  nun  dss 
centrale  Ende  mit  einer  feinen  Hakenpincette  an  der  Adventitia. 

Mit  dieser  Handhabe  hielten  wir  das  Lumen  der  Arterie  in  die  Mitte 
des  Glases,  in  welchem  das  Blut  aufgefangen  werden  sollte,  lockerten 
dann  die  Klemmpincette  und  Hessen  soviel  Blut  in  mehrere  Gläser  ein- 
fliessen,  als  wir  für  unsere  Versuchszwecke  brauchten. 

Bei  einiger  Uebung  verläuft  alles  ganz  glatt  und  schnell,  und  es  )s\ 
gar  nicht  nöthig,  dass  die  Thiere  narkotisirt  werden.  Wenn  wir  nach 
Entleerung  der  gewünschten  Blutmenge  auch  das  centrale  Ende  de» 
durchschnittenen  Gefasses  unterbunden,  die  Wunde  darauf  unter  anti- 
septischen Cautelen  zugenäht  und  die  operirten  Thiere  losgelassen  hatten. 
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so  war  es  ganz  bemerkenswerth ,  wie  wenig  denselben  die  überstandene 
Operation  anzumerken  war;  Hunde,  denen  die  Femoralis  unterbunden 
war,  sprangen  sofort  im  Zimmer  umher  und  zeigten  dieselbe  Munterkeit, 
wie  vor  der  Operation,  gleich  als  ob  ihnen  nichts  geschehen  wäre.  Wir 
hatten  die  Oenugthuung,  dass  von  etwa  20  in  dieser  Weise  operirten 
Meerschweinchen,  ungefähr  ebensoviel  Kaninchen,  3  Hunden,  2  Katzen, 
2  immunisirten  Hammeln  kein  einziges  Thier  an  der  Operation  einge- 
gangen ist,  und  dass  wir  auch  bei  keinem  Thiere  Eiterung  oder  sonstige 
entzündliche  Folgekrankheiten  bemerkt  haben. 

Etwas  schwieriger  gestaltete  sich  zuerst  die  Operation  bei  Batten. 
Durch  die  dankenswerthen  Bemühungen  des  Herrn  Lautenschläger  be- 
kamen wir  aber  im  Laufe  unserer  Versuche  ein  Battenbrett,  welches  ge- 
stattet, den  Oberkiefer  der  Thiere,  während  sie  auf  dem  Rücken  festge- 
bunden liegen,  mit  einer  Art  Trensenvorrichtung  an  das  Brett  zu  be- 
festigen; ausserdem  auch  eine  Kopfzange,  mit  welcher  die  Ratte,  ohne 
Schaden  zu  nehmen,  ganz  sicher  am  Kopf  festgehalten  werden  kann,  so 
dass  auf  diese  Weise  ihre  gefahrlichste  Waffe,  das  Gebiss,  gänzlich  un- 
schädlich gemacht  wird.  Seitdem  haben  wir  an  Ratten  ebenso  bequem 
operiren  können,  wie  an  den  auf  ein  Brett  gebundenen  und  im  Kopf  halter  ' 
festgehaltenen  Kaninchen  und  Meerschweinchen. 

Bei  Hühnern,  Tauben  und  bei  Mäusen  sahen  wir  uns  genöthigt,  zur 
Gewinnung  genügender  Blutmengen  soviel  Blut  ausfliessen  zu  lassen,  dass 
fast  ausnahmslos  die  Thiere  hinterher  starben. 


Um  eine  recht  ausgiebige  und  schnelle  Abscheidung  des  Serums  zu 
enielen,  fanden  wir  es  zweckmässig,  die  Gläser  mit  dem  Blut  nicht  voll 
zu  füllen,  sondern  nur  höchstens  halbvoll,  und  dann  das  Blut  schräg 
erstarren  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  bekamen  wir  schon  6  bis  10  Stunden, 
ja  bei  manchen  Thieren  schon  nach  2  Stunden,  nach  der  Blutentleerung 
eine  für  unsere  Zwecke  hinreichende  Menge  Serum. 

Wenn  man  bezüglich  der  Blutgewinnung  in  der  Weise  vorgeht,  wie 
vorher  beschrieben  wurde,  gelingt  es  fast  ausnahmslos,  das  Serum  steril 
zu  bekommen  und  zu  erhalten.  Für  die  Sicherheit,  mit  welcher  man 
arbeiten  kann,  mag  die  Mittheilung  sprechen,  dass  auf  ca.  70  Platten 
(aus  der  grossen  Versuchsreihe  in  Tabelle  II,  in  welcher  das  Serum  von 
11  verschiedenen  Thieren  zu  gleicher  Zeit  untersucht  worden  war),  die 
wir  eines  Tages  Herrn  Geh.  Rath  Koch  demonstriren  durften,  in  keiner, 
soweit  sich  das  makroskopisch  erkennen  liess,  eine  Verunreinigung  zu 
sehen  war. 

7«ltMhr.  t  Ujffiene.    VlII.  27 


418  Behring  und  F.  Nissen: 

Was  nun  die  Yersuchstliiere  im  Einzelnen  betrifft,  so  haben  wir  qd» 
bei  den  Laboratoriumsthieren  stets  auch  von  ihrer  Empfänglichkeit  für 
Milzbrand  bezw.  von  ihrer  Immunitat  durch  Impfung  vergewissert.  Nur 
bei  Meerschweinchen  und  Mäusen  wurde  die  Impfung  unterlassen;  bei 
den  unzähligen  Impfungen,  die  hier  und  an  anderen  Orten  bei  diesen 
Thieren  im  Laufe  vieler  Jahre  ausgeführt  worden  sind,  ist  noch  kein 
Meerschweinshen  und  keine  Maus  gegen  virulenten  Milzbrand  immun  ge- 
funden worden! 

Gänzlich  immun  zeigten  sich  bei  unseren  Versuchen  3  alte  Hühner. 
3  grössere  ältere  Hunde,  2  ausgewachsene  Katzen. 

Einer  besonderen  Erwähnung  bedarf  das  Verhalten  der  Ratten.  Im 
Laufe  des  letzten  Jahres  sind  zur  Feststellung  derMilzbrandempfanglichkeit 
dieser  Thiere  ca.  60  im  hiesigen  Institut  geimpft  worden.  Von  diesen  starben 
bei  einer  Sorte  weisser  alter  Katten,  die  schon  längere  Zeit  im  Institut 
gehalten  wurden,  unter  9,  nachdem  sie  mit  einer  virulenten  Agarcultiir 
geimpft  waren,  3  an  Milzbrand.  Von  den  übrigen  6  starben  wiederum  3 
nach  der  Impfung  mit  einem  Milzstückchen  einer  an  Milzbrand  eing^ 
gangenen  Ratte.  Jüngere  Ratten  dieser  Sorte  gingen  ausnahmslos  au 
Milzbrand  ein,  auch  wenn  sie  mit  einer  Cultur,  ebenso  wenn  sie  mit 
einem  sporenhaltigen  Seidenfaden  geimpft  wurden.  In  allen  diesen 
Versuchen  konnte  übrigens  regelmässig  constatirt  werden, 
dass  bei  einem  virulenten  Milzbrandmaterial  von  gleicher  Her- 
kunft der  Impferfolg  ceteris  paribus  am  promptesten  eintrat 
nach  Verimpfung  von  Blut  oderOrganstückchen  eines  an  diesem 
Milzbrand  verendeten  Thieres;  nächstdem  nach  Verimpfung 
einer  frischen  Agarcultur;  am  wenigsten  sicher  war  der  Impf- 
erfolg, wenn  Seidenfäden,  auch  wenn  die  Sporen  sehr  reich- 
lich angetrocknet  waren,  unter  die  Haut  gebracht  wurden: 
geringe  Mengen  einer  Agarcultur  von  eben  denselben  Sporen 
zeigten  sich  erheblich  wirksamer. 

Es  standen  uns  ferner  12  bunte  Ratten  zu  Gebote,  die  aus  Bonn  be- 
zogen waren,  wo  Behring  (4)  früher  ganz  immune  weisse  Ratten  an- 
getroffen hatte.  Von  diesen  Ratten  starb  unter  7  mit  Milzbrandblut  ge- 
impften  Thieren  nur  eins. 

Eine  3.  Sorte  (20  Stück)  wurde  im  Laufe  unserer  Versuche  vom  In- 
stitut angekauft.  Es  waren  das  grosse  weisse  Ratten,  die  sänuntlich. 
soweit  sie  geimpft  wurden  (10  Stück),  die  Impfung  mit  Agarcultur  ver- 
trugen. Von  2  mit  Milzbrandblut  geimpften  Thieren  starben  aber  beidr 
an  Milzbrand. 

Endlich  hatten  wir  durch  freundliche  Vermittelung  des  Herrn  Pro- 
fessor C.  Fränkel  von  Herrn  Dr.  Lubarsch  aus  Zürich  3  grössere  weise« 
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Satten  bekommen;   2  derselben,    mit  Agarcultur  geimpft,   starben  an 
Milzbrand. 

Wir  werden  entsprechend  dieser  AuMhlang  die  verschiedenen  Hatten 
als  Sorte  I,  U,  III  nnd  IV  später  aufführen. 

Alle  Ratten,  welche  mit  Milzbrandblut  geimpft  waren  und  daran 
starben,  gingen  spätestens  am  4.  Tage  ein.  Bei  Yerimpfung  yon  sporen- 
haltigem  Culturmaterial  kann  jedoch  der  Tod  an  Milzbrand  noch  nach 
10  bis  14  Tagen  eintreten;  ja  in  yereinzelten  Fällen  sind  3  bis  4  Wochen 
zwischen  der  Impfung  und  dem  Tode  der  Thiere  vergangen.^ 

Von  Kaninchen,  die  wir  während  unserer  Versuche  impften,  gingen 
alle  mit  Milzbrandblut  geimpften  Thiere  ein;  dagegen  ist  der  Impferfolg, 
wenn  diesen  Thieren  ein  sporenhaltiger  Seidenfaden  oder  auch  eine  ältere 
sporenhaltige  Cultur  unter  die  Haut  gebracht  wird,  auch  nicht  annähernd 
so  sicher  und  prompt,  wie  bei  Meerschweinchen. 

Von  den  Packischer  Hammeln  erwies  sich  einer  gegen  virulenten 
Milzbrand  (Seidenfaden  und  Agarcultur)  inunun;  bei  einem  zweiten,  an 
welchem  die  Wirkung  virulenten  Milzbrandbluts  geprüft  werden  sollte, 
war  das  Resultat  nicht  eindeutig.  Es  sind  auf  irgend  eine  Weise  anaerobe 
pathogene  Bacterien  in  die  Impfstelle  gelangt,  die  den  Hammel  längere 
Zeit  krank  gemacht  haben.  Der  dritte  Hammel  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
geimpft  worden.  Jedenfalls  haben  wir  aus  unseren  Impfversuchen  keinen 
Grund,  daran  zu  zweifeln,  dass  die  uns  als  immunisirt  übergebenen  Hammel 
wirklich  milzbrandimmun  sind. 

B.  Resultate. 

Ueber  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen 
können  wir  summarisch  berichten,  da  bei  den  unzähligen  Einzelversuchen 
immer  wieder  dasselbe  gefunden  wurde. 

Im  Serum  sämmtlicher  Meerschweinchen,  Hammel  (auch  der  im- 
munisirten),  Mäuse,  im  Pferde-,  Hühner-,  Tauben-,  Froschseram,  auch 
im  Katzenserum  fand  ungehinderte  reichliche  Vermehrung  der  Milzbrand- 
bacillen  und  Auswachsen  der  Sporen  statt;  in  der  Regel  erfolgte  das 
Wachsthum  in  langen  Fäden,  und  schon  nach  20  Stunden  wurde  in  den 
meisten  Fällen  typische  Sporenbildung  beobachtet. 

Im  ganz  frischen  Serum  eines  Hundes  (Nr.  I)  blieb  das  Wachsthum 
aus,  bei  den  beiden  anderen  Hunden  wuchsen  die  Milzbrandbacillen  ebenso 

'  Die  Sporen  bleiben  offenbar  zuweilen  längere  Zeit  im  Organismas  der  Hatten 
lebensfähig,  ohne  auszukeimen.  Wenn  dann  durch  irgend  einen  Umstand  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  Milzbrandinfection  herabgesetzt  ist,  kommt  es  zum  Aus- 
keimen der  Sporen  und  zur  Vermehrung  der  Bacillen.  In  3  Fällen  mit  sehr  langer 
Incubationszeit  wurden  die  an  Milzbrand  verendeten  Ratten  im  Zustand  weit  vor- 
geschrittener  Gravidität  gefunden. 

27* 
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üppig,  wie  im  Meerschweinchenserum.  Auch  in  einem  menschlichen 
Serum  vermehrten  sich  die  Bacillen. 

Bei  Kaninchen  trafen  wir  in  Uebereinstimmung  mit  den  früheren 
Mittheilungen  Behring's  kein  gleichmässiges  Verhalten;  namentlich  in 
Serum  alter  grosser  Kaninchen  wird  die  Entwickelung  nicht  selten  ganzlicb 
gehemmt;  und  in  den  Fällen,  in  welchen  eine  Vermehrung  der  Bacillen 
stattfand,  wurde  fast  stets  die  Sporenbildung  rermisst 

Fast  das  Gleiche,  wie  von  Kaninchen,  gilt  vom  Rinderserum,  nur 
dass  die  Fälle  von  gänzlicher  Entwickelungshemmung  seltener  sind ;  Sporen- 
bildung tritt  auch  im  Rinderserum  nur  in  äusserst  wenigen  Fällen  ein; 
dagegen  gestattete  Kälberserum  stets  reichliche  Entwickelung  mit  typischer 
Sporenbildung. 

Im  Battenserum  fanden  wir  ausnahmslos  Entwickelungshemmung, 
und  zwar  nicht  nur  im  ganz  frischen  Serum,  sondern  auch  in  solchem, 
welches  mehrere  Ts^e,  bis  zu  8  Tagen,  alt  war,  vorausgesetzt,  dass  das 
Serum  an  einem  kühlen  Ort  gelassen  wurde.  Hatte  sterües  Serum  mehr 
als  einen  Tag  im  Brütschrank  gestanden,  so  verlor  es  in  den  tod 
uns  untersuchten  Fällen  die  energische  entwickelungshemmende  Wirkung. 
Mit  frischem  Rattenserum  haben  wir  auch  solche  Versuche  angestellt 
welche  den  Grad  der  entwickelungshemmenden  Wirkung  genauer  erkennen 
lassen  sollten.  Wir  setzten  Rattenserum  zu  Meerschweinchenserum  hiniu. 
und  da  zeigte  sich  die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  1  Theil  ftatten* 
serum  in  8  Theilen  Meerschweinchenserum  noch  einen  sehr  deutMchen 
entwickelungshemmenden  Einfluss  ausübte. 


Zur  Illustration  der  durch  die  Plattenmethode  gewonnenen  Resul- 
tate dient  die  folgende  tabellarische  XJebersicht 


Tabelle  I 

. 

8Q 

Zahl  der  Colo- 

Zahl  der  Colo- 

Zahl  der 

Herkunft 

nieen  in  den 

nieen  in  den 

Colon,  nach 

«9 

Gontrolplatten 

Platten  nach 

20stündig. 

Bemerkungen 

0 

s 

> 

des  Serums 

(gleich  nach 

2stündig. 

Stehen 

der  Aussaat) 

Stehen  des 
Serums 

des  Serums 

1 

Bunte  (Bonner) 

Platte  1  120 

0 

0 

Batte  (TT)      !  Platte  2  188 

0 

0 

Serum  5  Tage  alti 

Zur  AuRsaat  diente 
Milzbrandblot 

2 

Kaninchen             desgl. 

0 

0 

von  einer  an  Tiro- 

" 

0 

0 

lentem  Milzbrand 

' 

verstorbenen  Maas. 

3 

Meerschweinch.         desgl.                 105 

unzahlige 

1 

120 

M 
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In  den  eben  mitgetheilten  Versuchen  hatten  wir  nicht  für  jedes 
Serum  besondere  Controlplatten  angefertigt,  sondern  angenommen,  dass  die 
Zahl  der  mit  einer  Oese  Milzbrandblut  ausgesäten  Keime  stets  ungefähr  die 
gleiche  ist,  und  aus  diesem  Grunde  nur  für  das  Rattenserum  Controlplatten 
gegossen.  Diese  Annahme  ist  wohl  auch  im  Wesentlichen  berechtigt. 
Da  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  dass  auch 
eine  ganz  kurz  dauernde,  wenige  Minuten  lange  Einwirkung  des  Serums 
auf  die  Zahl  der  eingebrachten  Keime  einwirken  kann,  dass  z.  B.  das 
Rattenserum  in  der  kurzen  Zeit,  welche  für  die  gleichmässige  Vertheilung 
des  Milzbrandbluts  im  Serum  in  Anspruch  genommen  wird,  eine  gewisse 
Zahl  von  Keimen  abtödtet,  während  Meerschweinchenserum  dies  nicht 
thut,  so  haben  wir  in  den  späteren  Versuchen  für  jedes  Serum  besondere 
Controlplatten  behufs  Feststellung  der  gleich  nach  der  Aussaat  yorhan- 
denen  lebensfähigen  Keime  angefertigt. 

Wir  haben  femer  in  den  Vorversuchen  festgestellt,  dass  die  ener- 
gischste Abtödtung  bis  etwa  zur  4.  oder  5.  Stunde  nach  der  Aussaat  statt- 
findet bei  solchem  Serum,  welches  überhaupt  abtödtende  Fähigkeit  besitzt ; 
und  aus  diesem  Grunde  ist  für  die  Anfertigung  derjenigen  Platten,  welche 
den  Einfluss  des  Serums  auf  die  Zahl  der  dann  enthaltenen  lebenden 
Keime  erkennen  lassen  sollen,  nicht  mehr  die  Zeit  von  2  Stunden  und 
20  Stunden,  sondern  die  von  4  Stunden  und  ausserdem  die  von  24  Stunden 
gewählt  worden.  Auf  die  in  dieser  Richtung  abweichenden  Versuche 
Xr.  17  bis  28  und  Nr.  27  bis  29  kommen  wir  noch  zurück. 


Tabelle  H. 


1.                2.             ]              3. 

4.             1              5. 

6. 

• 

'S 
£ 

> 

1 

'       Zahl  der 
Herkunft       '       Colonieen 

des  Serums        ^    i»  den 

1  Controlplatten 

Zahl  der 

Colonieen  in  den 

Platten  nach 

4  stündiger 

Einwirkung  des 

Serums 

Zahl  der 

Colonieen  in  den 

Platten  nach 

24  stündiger 

Einwirkung  des 

Serums 

Bemerkungen 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

Hammel  I 
Hammel  II 
Hammel  UI 
Hammel  IV 
Bind  I 
Rind  U 

1050 
850 
650 
1250 
2800 
2000 

Platte  I    880 
„     II  1350 

„       I    400 
„     n    480 

„       I  1190 
„     n     900 

„       I  1650 
„     U  1500 

„       I     165 
„     Tl    295 

„       I     180 
„     II     250 

unzählige 

Serum  in  allen  Versuchen 
1  Tag  alt.    Impfung  mit 
Blut  einer  an  virulentem 
Milzbrand  frisch   verstor- 
benen Maus. 
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(Fortsetzung.) 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


kl 

§ 

e 

> 


Herkunft 
des  Seruins 


Zahl  der 

Colonieen 

in  den 

Controlplatten 


Zahl  der 

Colonieen  in  den 

Platten  nach 

4  Btündiger 

Einwirkung  des 

Serums 


Zahl  der 

Colonieen  in  den 

Platten  nach    |  BcmerkungeB 

24  Btündiger     ' 

Einwirkung  des  | 

Semms 


10 
11 
12 


13 
14 

15 
16 


Ealh 

Schwein 

Batte 
(Sorte  ni) 


2300 

950 

1100 


Platte  I     350 
II    395 

I  2000 
II  2500 


anzahlige 


»* 


I 

n 


0 
0 


Hammel  I 

(wie  Nr.  4 

Hammel  III 
(wie  Nr.  6) 

Meer- 
schweinchen 

Ratte  m 
(wie  Nr.  12) 


Platte 


In  allen  Platten 

sehr  viel,  ca. 

12000-15000 

Keime 


fff 

»9 


I  nnzähl. 
II 


9» 


I  13000 

U  15000 

I  13000 

II  10000 


I 
II 


100 
0 


unzählige 


»I 
fff 

ffff 

0 
0 


wie  Nr.  4-8. 


Impfiuig  mi\ 
Tirulentea 
Milzbrand- 
Wut    2T4^ 
altes  SeniB- 


17  Batte  aus 
Zürich  (IV) 

18  Kaninchen 

19  Katze  I 

20  Katze  II 

21  Huhn 


22 

Meerschw. 

23 

Frosch 

24 

Hund  I 

25 

Hund  n 

26 

Hund  m 

27 

Hund  I 

28 

Hund  II 

29 

Hund  m 

290 

1600 

6500 

8000 

1200 

2000 

9000 
7500 
7500 
7500 
280 

85 

350 


Platte  a) 
b) 

?^ 
b) 

a) 
b) 


» 


9» 


»f 


ff 


9» 


>* 


»ff 


»ff 


ff» 


ff» 


ff» 


6 
32 

7 
35 

4500 
5000 


unzahlige 


a)  9000 

b)  25000 


a) 
b) 

a) 
b) 


Platte  a) 

ff.  ß) 

ff»   «) 

ff»  ß) 

ff»   a) 

»ff   ß) 


600 
2000 

890 
6000 

4500 

18000 

25000 

30000 

190 
220 

120 
260 

180 
750 


»» 


»» 


»» 


»» 


»» 


»» 


»» 


»» 


ff» 
12000 

20000 

18000 


«'S 

*   E 


a 


9 

a 

c 

?^- 

B  S 
B  t 

'S  s 

s 

E 
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Zur  Erläuterung  der  Torstehenden  Tabelle  haben  wir  noch  einige 
Bemerkungen  zu  machen. 

In  den  Versuchen  17  bis  23  in  Colonne  4  bedeuten  die  Buchstaben 
a  und  b,  ebenso  in  den  Versuchen  27  bis  29  die  Buchstaben  a  und  ß 
etwas  anderes,  als  die  entsprechenden  Zahlen  I  und  II  in  den  anderen 
Versuchen.  Durch  letztere  Zahlen  wird  angegeben,  wieviel  Colonieen  nach 
4  stündiger  Einwirkung  des  Serums  in  2  gleich  behandelten  Platten  ge- 
funden wurden.  Man  erkennt  leicht,  dass  die  Uebereinstimmung  überall 
eine  recht  grosse  ist,  und  wir  durften  daher  auf  die  Anfertigung  meh- 
rerer Platten,  die  sich  gegenseitig  controliren  sollten,  fernerhin  verzichten. 

Dagegen  kam  es  uns  darauf  an,  noch  genauer  zu  erkennen,  in 
welcher  Zeit  nach  der  Aussaat  die  intensivste  Abnahme  der  lebensfähigen 
Keime  stattfindet,  und  wir  haben  für  diesen  Zweck  in  den  Versuchen  17 
bis  26  je  eine  Platte  (a)  nach  3  Stunden  und  eine  (b)  nach  6  Stunden 
gegossen ;  in  den  Versuchen  27  bis  29  aber  eine  {a)  nach  2  Stunden  und 
eine  {ß)  nach  5  Stunden.  Es  kam  dabei  ganz  deutlich  beim  Hundeserum 
zum  Ausdruck,  dass  eine  reichlichere  Vermehrung  der  Bacillen  erst  von 
der  5.  Stunde  ab  beginnt. 

Die  Versuche  27  bis  29  sind  noch  dadurch  bemerkenswerth,  dass 
wir  hier  absichtlich  nur  eine  geringe  Zahl  von  Keimen  in*s  Serum  aus- 
säten, um  zu  sehen,  ob  vielleicht  das  Serum  immuner  Hunde,  wenn  auch 
nicht  eine  sehr  grosse  Zahl,  so  doch  eine  kleinere  abzutödten  vermag; 
das  ist  nun  nicht  der  Fall,  wenngleich  sich  nicht  verkennen  lässt,  dass 
die  Vermehrung  weniger  ausgiebig  ist  bei  kleiner  Aussaat,  als  bei  einer 
grosseren. 

Wo  wir  (in  Col.  5)  unzählige  Colonieen  verzeichnet  haben,  da  be- 
deutet dies,  dass  mindestens  30000  in  der  Platte  vorhanden  waren. 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  solches  Rattenserum,  welches  einen 
hohen  Grad  milzbrandfeindlicher  Wirkung  hat  (Versuch  Nr.  12  und 
Xr.  16),  nicht  bloss  eine  kleine  Zahl  von  Keimen,  sondern  auch  eine  sehr 
grosse  in  ganz  kurzer  Zeit  abzutödten  vermag.  Im  Versuch  Nr.  16  wurden 
für  die  Controlplatte  mit  einer  Platinöse  aus  der  Kattenserum-Bacterien- 
mischung  ca.  15000  Keime  herausgebracht.  Nun  ist  die  Flüssigkeits- 
menge, welche  mit  einer  Platinose  aufgenommen  wird,  höchstens  der 
50.  Theil  eines  Kubikcentimeters.  Wenn  man  da  die  Rechnung  an- 
stellt, so  ergiebt  sich,  dass  1*^  Rattenserum  nicht  weniger 
als  50x15000,  also  beinahe  1  Million  Milzbrandbacillen,  die 
mit  Mäuseblut  hineingebracht  wurden,  schon  in  ca.  4  Stunden 
vollkommen  abgetodtet  hatte. 

Diese  milzbrandtödtende  Kraft  des  Rattenserums  bleibt  auch  ziemlich 
ungeschwächt  längere  Zeit  erhalten,  wie  man  aus  Versuch  Nr.  1  in  Ta- 
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belle  I  erkennen  kann.  In  diesem  Yersuch  war  zwar  die  Aussaat  eine 
kleinere  (ca.  60000  pro  Cubikcentimeter) ;  aber  auch  hier  wurden  noch 
sämmtliche  Keime  vernichtet 

Dass  es  auch  Hatten  giebt,  deren  Serum  eine  so  erhebliche  milz- 
brandfeindliche Wirkung  nicht  besitzt,  lehrt  der  Versuch  Nr.  17,  in 
welchem  von  290  eingesäten  Bacillen  nach  3  Stunden  in  einer  Platinnse 
allerdings  nur  6  und  in  6  Stunden  32 ,  'aber  in  24  Stunden  mehr  aL^ 
30000  durch  das  Plattenverfahren  nachgewiesen  wurden.  Leider  fehlt 
uns  in  unseren  Protocollen  die  Angabe  über  das  Verhalten  dieses  Senuns 
im  hängenden  Tropfen.  Die  Eatte,  um  welche  es  sich  in  diesem  Versuch 
handelte,  war  eine  von  den  Züricher  Ratten,  deren  auffallend  geringe 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Milzbrandinfection  wir  ebenso  wie  Lubarsch 
feststellen  konnten. 

Auf  einige  andere  Einzelheiten  der  Tabelle  II  wird  noch  bei  Be- 
trachtung des  Schlussergebnisses  zurückzukommen  sein. 

Das  zu  mehreren  Malen  zwei  immunisirten  Hammeln  entnommene  Blnt 
bezw.  das  daraus  gewonnene  Serum  verhielt  sich  bei  den  Plattenversuchen 
genau  in  derselben  Weise,  wie  das  der  vier  nicht  immunisirten  Hammel 
Es  zeigte  keine  abtodtende  Wirkung,  auch  nicht  einmal  in  den  ersten  Stundto 
nach  dem  Zusammenbringen  der  Milzbrandbacillen  mit  dem  Serum.  Wir 
führen  diese  Versuche  (Nr.  30  bis  32)  daher  nicht  erst  tabellarisch  an. 

III.  Untersnchungsresultate  In  Bezug  auf  die  A.  Fränkel'scheii 
Pneumoniebacterien,  die  Kommabacillen  der  Cholera  asiatica 
und  in  Bezug  auf  den  Vibrio  HetschnikoTi. 

Wie  gegenüber  den  Milzbrandbacillen  haben  wir  mittelst  der  Platten- 
methode auch  für  verschiedene  andere  pathogene  Bacterien  die  bact^riea- 
tödtende  Fähigkeit  einiger  Blutserumarten  geprüft  und  nach  mancherlei 
Vorversuchen  uns  eingehender  mit  den  oben  genannten  beschäftigt 

Für  die  A.  Fränkerschen  Pneumoniebacterien  und  die  wahr- 
scheinlich mit  ihnen  identischen  Bacillen  der  Sputumsepticämie 
zeigten  sich  in  unseren  Versuchen  Mäuse,  Kaninchen  und  Batten  leicht 
empfänglich,  während  fast  alle  Meerschweinchen  die  Infection  auch  mit 
reichlicheren  Mengen  dieser  Bacterien  gut  vertrugen.  Kaninchen  la^seü 
sich  gegen  diese  Krankheit  ziemlich  leicht  immunisiren,  und  so  haben 
wir  auch  immunisirte  Kaninchen  in  unsere  Versuche  hineingenonunen. 

Durchgreifende  Unterschiede  im  Verhalten  des  Serums  dieser  ver- 
schieden empfanglichen  Thiere  haben  wir  aber  nicht  gefunden.  Mit  Aus- 
nahme des  Serums  von  einem  Meerschweinchen  konnten  wir  in  keinem 
Fall  eine  nennenswerthe  abtodtende  Fähigkeit  constatiren.    (Tabelle  III. 
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Tabelle  UI. 

Vennob«  mit  A.  Frftnkel'aofaen  Fnenmonlebaoterlen  und  mit 

Sputumaeptio&mie. 

'.        z.     "1      9.     i       7.       '■■       ö!       \       ä!       \       t! 


Herkunft  '^['^7,7 
I  dea  Serama  Control- 
'  platten 


Heerachw.    | 
KaninclieD 


Zahl  der 
Colon,  in  den  '  Colon,  in  den 
Platten  nach  '  Platten  DMh 
SatQndigi 
Kit)  Wirkung  Einwirkung 
deH_  Serama     des  Serums 

I 


20stündig.  'Impfmaterials 
Eid  Wirkung 
des  Serums 


IFr.  Mäuseblut 


Meerachw. 
Kaninehen 


5000 
12000 


Heerschw. 
Kaninchen 


—  liip.  Mäufieblut 

2000  desgl. 


39  Heerschw, 

40  Kaninchen 


3520 

unzählige 

Ft.  Mäuseblut 

50UO 

„ 

1       desgl. 

2800 

,. 

1     d.^tri. 

«'    Meerwhw. 

1 

le 

I         31 
11         36 

- 

- 

Fr.  Hauseblut 

13^    Kaninchen 

6 

I         58 
II         42 

_ 

desgl. 

M    Meerachw. 

280 

- 

680 

Sp.  Mäuseblut 

45'   Kaninchen 

350 

- 

1600 

16    Heerschw. 

8600 

6000 

_ 

unzählige 

Fr.  Mäuseblut 

il     Batt«  III 

2800 

4500 

- 

" 

desgl. 

4S^    Meerachw. 

140 

300 

_ 

unzählige 

Fr.  Mäuseblut 

49'  Immonisiites 
\    Meerachw. 

200 

löO 

- 

" 

desgl. 

Vsrsaolie  mit  KommabaoUlen  der  Cbolen  asiatloa. 

50  Meerachw.    |       1260  12  —  0  1  Tag  alte 

II        li  Bauiltoncultot 

51  GegenVibr-M.        jjSO     i       I         0  —  0  desgl. 

Meerschw.    1  ,      "  " 

Anmerkung.    Die  durch  atirkere  Striche  eingeschloaseneu  Versuche  geh&ren 
enger  zasammen  insofern,  ala  sie  gleichzeitig  ausgeführt  sind. 
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(Fortsetzung.) 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

•* 
i. 

• 

'S 

e 

Herkunft 
des  Serums 

Zahl  der 
Colon  ieen 

in  den 
Control- 

platten 

Zahl  der 
Colon,  in  den 
Platten  nach 
Sstündiger 
Einwirkung 
des  Serums 

Zahl  der 

Colon,  in  den 

Platten  nach 

5  ständiger 

Einwirkung 

des  Serums 

Zahl  der 

Colon,  in  dcQ 

Platten  nach 

20stfindig. 

Einwirkung 

des  Serums 

Art  und 
Herkunft  de» 
ImpfioMtemk 

52 
53 

Meerschw. 

Gegen  Vibr.M. 

immunisirtes 

Meerschw. 

unzählige 
desgl. 

I    0 
II    0 

0 

0 
0 

1  Tag  alte 
Bouilloneaitnr 

des^l. 

54 
55 
56 

Gegen  Vibr.M. 
imm.  Mschw. 

Maus 
Mensch 

11000 
15000 
80000 

a)  500 

b)  180 

a)  10000 

b)  8000 

65 

350 
5000 
I    0 

n   0 

7000 
unzählige 
85 

1  Tag  alte 
BouilloDColtv 

desgl. 
desgl. 

Versuohe  mit  Vibrio  Metsohnikovi  (Gkonalela). 


57 

Normales 
Meerschw. 

55 

I        87 
U        69 

— 

"^ 

'  Taubenbht 

1 

58 

Immunisirtes 
Meerschw. 

55 

I          0 

n        3 

— 

— 

desgL 

59 

Normales 
Meerschw. 

14500 

I  12000 
n  17000 

— 

15000 

Taubenblat 

60 

Immunisirtes 
Meerschw. 

11500 

I      450 
U      210 

— 

0 

desgl. 

61 

Normales 
Meerschw. 

unzählige 

— 

1 
I  unzählige 

n 

unzählige 

1  TigalK 
Bonilloocolts: 

62 

Immunisirtes 
Meerschw. 

»» 

— 

I         0 
II         0 

0 

desgl. 

68 

Normales 
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Versuch  33  bis  40.)  Das  Impfmaterial  für  diese  Versuche  war  ausnahmslos 
Blut  Ton  Thieren,  die  an  Sputumsepticamie  oder  an  den  A.  Fränkel'- 
schen  Pneumoniebacterien  yerendet  waren.  Letztere  stammten  aus  einer 
pneumonischen  menschlichen  Lunge,  die  wir  aus  einem  hi^igen  Eranken- 
hause  bekommen  hatten,  und  wurden  während  der  Dauer  unserer  Ver- 
suche durch  üeberimpfung  von  Thier  zu  Thier  lebend  und  yirulent  er- 
halten. 

V7as  die  Resultate  im  Einzelnen  betrifft,  so  verweisen  wir  besonders 
auf  die  Versuche  Nr.  41  und  Nr.  47,  aus  denen  hervorgeht,  dass  Ratten- 
serum, bei  welchem  wir  so  sehr  energische  milzbrandfeind- 
liche  Wirkungen  constatirt  hatten,  ebensowenig  das  Wachs- 
thnm  der  Pneumoniebacterien  beeinflusst,  wie  das  Serum  der 
anderen  untersuchten  Thiere. 

Auch  die  Versuche  Nr.  42  und  Nr.  43  sind  bemerkenswerth  insofern, 
als  sie  zeigen,  dass  selbst  bei  sehr  geringer  Aussaat  eine  Abtödtung  nicht 
stattfindet. 

Den  Cholerabacterien  gegenüber  haben  wir  nur  wenige  Serum- 
Aorten  genauer  geprüft,  nachdem  sich  in  unseren  Vorversuchen  das  gleich- 
tnässige  Resultat  ergeben  hatte,  dass  dieselben  fast  vollständig  von  dem 
^erum  der  meisten  Thiere  abgetödtet  werden  —  ein  Resultat,  welches 
oiit  den  früheren  sehr  zahlreichen  Versuchsergebnissen  Nissen 's  (4)  bei 
lefibrinirtem  Blut  und  mit  den  neuerdings  von  H.  Buch n er  (6)  über  die 
i^irkung  zellenfreien  Blutserums  mitgetheilten  Beobachtungen  gut  über- 
einstimmt. 

Aber  auch  hier  sind  wir  auf  Ausnahmen  gestossen.  Wir  fanden  bei- 
pielsweise,  dass  Mäuseblutserum  (Versuch  Nr.  55)  die  abtödtende  Wirkung 
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nicht  in  gleicher  Weise  besitzt,  wie  das  Serum  der  anderen  bisher  unter- 
suchten Thiere. 

Ein  sehr  bemerkenswerthes  Verhalten  zeigte  der  von  Gamalela 
beim  Geflügel,  namentlich  bei  Tauben  und  Hühnern  in  Odessa  gefundene 
und  von  ihm  Vibrio  Metschnikovi  genannte  Eommabacillus.  Es  ist  das 
ein  in  seinen  morphologischen  Eigenschaften  den  Eommabacillen  der 
Cholera  asiatica  nahestehender  Mikrooi^nismus,  der  sich  aber  durch  seine 
pathogenen  Eigenschaften  für  Meerschweinchen,  Tauben,  junge  Hühner, 
unter  Umständen  —  wenn  nämlich  die  Culturen  in  besonderer  Art  g^ 
züchtet  werden  —  auch  für  alte  Hühner,  Kaninchen  und  Ratten  we- 
sentlich unterscheidet.  Dieser  Vibrio  ist  im  Stande,  die  für  ihn  em- 
pfänglichen Thiere  in  ganz  kurzer  Zeit  zu  tödten,  und  man  findet  ihn 
dann  in  grosser  Zahl  im  Blut;  Pfeiffer  (8),  welcher  nach  Gamalela 
sich  eingehend  mit  diesem  Organismus  beschäftigt  hat,  schlug  für  die 
von  demselben  erzeugte  Krankheit  den  recht  bezeichnenden  Namen  „Ti- 
brionensepticämie"  vor. 

Abgesehen  von  den  Differenzen,  die  bei  verschiedenen  Thieren  in 
Bezug  auf  ihre  Empfänglichkeit  für  diesen  Krankheitserreger,  den  Vibiio 
Metschnikovi,  von  Natur  vorhanden  sind,  lassen  sich  solche  auch  künst- 
lich —  wie  Gamalela  gezeigt  und  Pfeiffer  bestätigt  hat  —  herstellen. 
Meerschweinchen  und  Tauben,  welche  unfehlbar  in  16  bis  24  Stunden 
der  Infection  erliegen,  können  mit  grosser  Sicherheit  immun  gemacht 
werden. 

Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  von  Herrn  Stabsarzt  Pfeiffer 
erhielten  wir  7  durch  ca.  2  wöchentliche  Vorbehandlung  mit  sterilisirten 
Bouillonculturen  gegen  die  Vibrionensepticämie  vollkommen  immunisirte 
Thiere,  von  denen  wir  die  ersten  4  selbst  noch  auf  ihre  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Infection  mit  Taubenblut  prüften.  2  Controlthiere 
und  die  4  immunisirten  Meerschweinchen  erhielten  zu  gleicher  Zeit  je 
1  ^^  einer  Aufschwemmung  vibrionenhaltigen  Taubenbluts  in  Bouillon 
intraabdomiuell  injicirt.  Beide  Controlthiere  starben  nach  weniger  alf 
16  Stunden;  alle  4  vorbehandelten  Thiere  überstanden  die  Infection,  ohne 
erheblichere  Krankheitserscheinungen  zu  zeigen. 

Hier  hatten  wir  nun  ein  Material  für  unsere  Versuchszwecke  bei- 
sammen, wie  es  schöner  kaum  erdacht  werden  kann. 

Wir  hatten  Bacterien,  die  morphologisch  sich  sehr  nahe  stehen,  in 
Bezug  auf  ihre  pathogenen  Eigenschaften  aber  aufs  äusserste  von  ein- 
ander abweichen;  insofern  als  die  einen  —  die  Cholerabacterien  — 
im  Blut  des  Menschen,  für  welchen  sie  pathogen  sind,  fast  nie  gefanden 
werden,  die  anderen  —  Vibrio  Metschnikovi  —  unter  dem  typischen 
Bilde  einer  Bacteriensepticämie  die  empfänglichen  Thiere  tödten. 
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Wir  hatten  Thiere,  die  von  Natur  fast  gänzlich  refractar  gegen  den 
Vibrio  MetschnikoTi  sind,  und  solche,  welche  mit  grösster  Sicherheit  einer 
geeigneten  Infection  erliegen. 

Wir  hatten  endlich  Individuen  von  derselben  Thierspecies,  die  wir 
sowohl  im  Zustande  der  Empfänglichkeit,  wie  in  dem  der  willkürlich  er- 
zeugten Immunitat  untersuchen  konnten. 

Man  wird  die  Spannung  begreiflich  finden,  mit  welcher  wir  an  die 
Prüfung  der  verschiedenen  Serumarten  herangingen! 

Die  Versuche  wurden  zu  einer  Zeit  angestellt,  als  wir  noch  nicht 
durch  erweiterte  Erfahrungen  in  Bezug  auf  den  Milzbrand  das  gänzliche 
Fehlen  des  bacterientödtenden  Einflusses  in  dem  Serum  der  milzbrand- 
immunen Hammel,  in  dem  Serum  der  von  Natur  immunen  Katzen  und 
Hühner  kennen  gelernt  hatten;  als  vielmehr  die  vielen  bei  Meerschweinchen 
einerseits,  bei  Batten  andererseits  gemachten  Befunde  in  uns  die  lieber- 
Zeugung  gefestigt  hatten,  dass  es  kein  Zufall  sein  könne,  dass  im  Serum 
der  sehr  für  Milzbrand  empfanglichen  Meerschweinchen  überall,  ohne  jede 
Ausnahme  ein  milzbrandfeindlicher  Einfluss  fehlt,  während  ein  solcher  bei 
den  sehr  widerstandsfähigen  Batten  ebenso  regelmässig  vorhanden  ist. 

Als  wir  nun  die  in  Tabelle  III,  Versuch  Nr.  60  bis  67  aufgeführten 
Resultate  bekommen  hatten,  aus  denen  hervorgeht: 

1.  Dass  im  Blutserum  aller  Meerschweinchen  die  Eommabacillen  der 
Cholera  abgetödtet  werden. 

2.  Dass  im  Blutserum  aller  normaler  Meerschweinchen  die  Eomma- 
bacillen der  Vibrionensepticämie  nicht  abgetödtet  werden. 

3.  Dass  endlich  im  Blutserum  aller  7  gegen  den  Vibrio  Metschnikovi 
immunisirten  Meerschweinchen  die  Eommabacillen  der  Vibrionensepticämie 
ebenso  abgetödtet  werden,  wie  die  der  Cholera, 

da  war  es  sehr  verführerisch,  mit  diesem  durchsichtigen,  den  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Immunität  eines  Thieres  und  zwischen  der 
Fähigkeit  seines  Serums,  die  krankmachenden  Bacterien  abzutödten,  so 
schlagend  beweisenden  Ergebniss  abzuschliessen  -^  unter  der  stillschwei- 
genden, vielleicht  auch  ausgesprochenen  Ueberzeugung,  dass  ein  solches 
Verhältniss  ganz  gesetzmässig  sei  und  überall  bestehe. 

Indessen  mussten  uns  folgende  Ueberlegungen  davon  abhalten.  Zu-- 
erst  fiel  es  auf,  dass  bei  den  gegen  Milzbrand  sehr  widerstandsfähigen 
Hunden  viele  Thiere  eine  milzbrandfeindliche  Wirkung  in  ihrem  Serum 
gänzlich  vermissen  lassen.  Behring,  welcher  darauf  schon  in  seiner 
ersten  Mittheilung  über  das  Rattenserum  aufmerksam  machte,  fand  da- 
mals einen  von  ihm  geimpften  Hund  nicht  milzbrandimmun;  und  da 
weiterhin  Buchner  gerade  im  Hundeserum  recht  erhebliche  milzbrand- 
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tödtende  Fähigkeiten  gefunden  hatte,  so  konnte  man  sich  zwar  allenfalls 
noch  mit  der  Deutung  helfen,  dass  die  in  einzelnen  Fällen  fehlende  milz- 
brandtodtende  Wirkung  des  Hundeserums  darauf  beruhe,  dass  es  sieb 
gerade  um  Hunde  gehandelt  habe,  die  nicht  milzbrandimmun  waren;  jr 
mehr  wir  aber  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nachgingen,  um  so  mehr 
mussten  wir  uns  überzeugen,   dass  diese  Deutung  nicht  ausreichend  k 

Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  nicht  bloss  im  Hundeserum,  sondern 
auch  im  Serum  milzbrandimmuner  Katzen,  Hühner,  Frosche  und  im 
Serum  immunisirter  Hammel  die  milzbrandtödtende  Wirkung  nicht  ror- 
banden  ist,  und  so  haben  wir  auch  constatiren  müssen,  dass  g^nüber 
dem  Vibrio  Metschnikovi  das  Serum  der  immunen  Hühner  (Versuch  Xr.  TO 
und  71)  eine  tödtende  Fähigkeit  nicht  besitzt. 

Aus  den  sonstigen  den  Vibrio  Metschnikovi  betreffenden  Versuchefi 
heben  wir  noch  Nr.  65  und  72  hervor.  In  diesen  Versuchen  erwies  sich 
Eaninchenserum  und  Rattenserum  als  viel  weniger  vibrionenfeindlich,  vi^ 
das  Serum  der  immunisirten  Meerschweinchen. 

Nicht  aufgeführt  sind  in  der  Tabelle  III  die  Versuche,  welche  tI: 
angestellt  haben,  um  zu  erfahren,  ob  das  Serum  gegen  Vibrionensepticämi'! 
immunisirter  Meerschweinchen  auch  gegenüber  anderen  Bacterien,  insb^ 
sondere  Milzbrandbacillen,  antiseptische  Eigenschaften  gewonnen  habe.  I^ 
ist  das  nicht  der  Fall.  In  den  Plattenversuchen  wurden  die  letztartn 
ebensowenig  abgetödtet  wie  im  Serum  normaler  Meerschweinchen,  und  im 
hängenden  Tropfen  vermehrten  sich  Bacillen  und  Sporen  zu  langem  zopf- 
artigen Fadengeflecht  und  bildeten  nach  24  Stunden  Sporen. 

IV.  Schlnssergebniss. 

Durch  unsere  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Untersuchungen  halteL 
wir  für  erwiesen,  dass  zwischen  der  Immunität  eines  Thieres  gegen  eii' 
Bacterienkrankheit  und  zwischen  der  bacterienfeindlichen  Wirkung  sein;^ 
Serums  sich  gesetzmässige  Beziehungen  nachweisen  lassen.  Den  Beweis 
erachten  wir  insbesondere  dadurch  erbracht,  dass  in  unserer 
zahlreichen  Versuchen  kein  einziges  Thier,  das  gegen  MiU- 
brand  sehr  leicht  empfänglich  ist,  ein  Serum  lieferte,  welch^^ 
milzbrandvernichtende  Wirkung  in  solchem  Grade  besässeii 
hätte,  wie  das  von  den  gegen  Milzbrand  sehr  widerstands- 
fähigen Ratten.  Ferner  dadurch,  dass  wir  kein  normales  Meti- 
schweinchen  angetroffen  haben,  dessen  Serum  die  Eomm^- 
bacillen  der  Vibrionensepticämie  abzutödten  vermochte,  wäh- 
rend das  Serum  aller  immunisirten  dies  in  vollständigstt: 
Weise    leistete;    endlich  dadurch,    dass    das  Serum    normal^: 
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Meerschweinchen  zwar  die  Eommabacillen  der  Cholera,  welche 
im  Blut  der  lebenden  Thiere  nicht  angetroffen  werden,  ab- 
tödtet,  aber  nicht  die  Kommabacillen  der  Vibrionensepticämie« 

Wir  haben  weiter  bewiesen,  dass  ein  solcher  Causalnexns  zwischen 
Immunitat  und  bacterienTemichtender  Fähigkeit  des  Serums  nicht  überall 
besteht,  nicht  bei  allen  Thieren  und  nicht  bei  allen  Infectionskrankheiten. 
lu  Bezug  auf  letztere  liefert  das  Verhalten  der  A.  Fränkel* sehen  Pneu- 
moniebacterien  ein  prägnantes  Beispiel. 

Den  grössten  Werth  legen  wir  auf  dasjenige  unserer  Yer- 
Suchsergebnisse,  welches  den  Beweis  liefert,  dass  bei  den 
gegen  Yibrionensepticämie  immunisirten  Meerschweinchen 
durch  den  Act  der  Immunisirung  Stoffe  in^s  Blut  gelangen 
bezw.  in  demselben  gebildet  werden,  welche  den  Vibrio  Metsch- 
nikovi  abzutödten  vermögen,  und  dass  die  Wirkung  dieser  bis- 
her noch  unbekannten  Stoffe  sich  auch  in  dem  aus  dem  Blut 
gewonnenen  Serum  nachweisen  lässt. 

Dass  nicht  auch  bei  allen  anderen  Infectionskrankheiten,  bei  welchen 
bisher  die  Immunisirung  ursprünglich  empfanglicher  Thiere  gelungen  ist, 
die  Sache  sich  ebenso  verhält,  lehren  unsere  Versuche  an  milzbrand- 
immunen Hammeln  und  an  Kaninchen,  welche  gegen  die  FränkeT- 
schen  Pneumoniebacterien  immun  gemacht  wurden. 

Es  ist  möglich,  dass  wir  es  in  diesen  Fällen  nicht  mit  chemisch 
wirksamen,  greifbaren  Stoffen  zu  thun  haben,  die  den  immunirten  Thieren 
die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Milzbrand  und  Sputumsepticämie  ver- 
schaffen ;  es  ist  auch  möglich,  dass  solche  Stoffe  zwar  mit  im  Spiele  sind, 
dass  sie  aber  nicht  in's  Serum  übergehen. 

Das  eine  aber  ist  ganz  sicher: 

Diejenigen  Substanzen,  welche  den  gegen  Vibrionensepti- 
cämie  immunisirten  Meerschweinchen  Immunität  gegen  den 
Vibrio  Metschnikovi  verschaffen  —  falls  es  dieselben  sind, 
deren  Wirkung  wir  im  Serum  gefunden  haben  —  müssen  gänz- 
lichverschieden sein  von  denjenigen,  die  im  Rattenserum  Milz- 
brandbacillen  abtödten,  und  auf  die  wir  geneigt  sind,  die  na- 
türliche Milzbrandimmunität  der  Ratten  bezw.  ihre  grosse 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Milzbrandinfection  zurückzu- 
führen. 

Wir  haben  ja  gesehen,  dass  eben  dasselbe  Rattenserum,  welches  Milz- 
brandbacillen  in  sehr  grosser  Menge  gänzlich  abtödtet,  keine  solche  Fähig- 
keit gegenüber  den  Vibrio  Metschnikovi  besitzt,  und  andererseits  hat  das 
Serum  gegen  Vibrio  Metschnikovi  inmiuner  Meerschweinchen  nicht  die 
Spur  einer  abtödtenden  Wirkung  gegenüber  Milzbrand  erlangt. 
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Wir  haben  endlich  noch  constatirt,  dass  es  gänzlich  yerfehlt  wär^ 
bezüglich  der  bacterienvemichtenden  Fähigkeiten,  die  im  Serom  Terscliie- 
dener  Thiere  gefunden  worden  sind,  sich  die  Sache  etwa  so  Torzustellen 
dass  ein  Serum,  welches  gegenüber  einer  Bacterienart  besonders  ener- 
gische abtödtende  Wirkung  besitzt,  auch  gegenüber  allen  anderen  Bac- 
terien  die  gleiche  Fähigkeit  habe.  Man  wird  sofort  eines  besseren  br 
lehrt,  wenn  man  beispielsweise  Battenserum  gegenüber  den  Pnemnonie- 
bacterien  untersucht. 

Man  sieht,  in  welche  Fallstricke  derjenige  fallen  muss,  der  auf  diesem 
jüngsten  Forschungsgebiet  der  Bacteriologie  voreilig  an  sich  sehr  inkr- 
essante  und  wichtige  Thatsachen  verallgemeinern  wollte. 

Indem  wir  unsere  gemeinschaftlichen  orientirenden  Versuche  übe: 
die  Bedingungen,  unter  welchen  die  bacteiientödtende  Fähigkeit  des  Blut- 
serums in  Erscheinung  tritt,  der  Oeffentlichkeit  übergeben,  glauben  rj 
bezüglich  der  weiteren  experimentellen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  n 
folgender  Behauptung  ein  Recht  zu  haben. 

„Es  darf  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg  an  die  Unter 
suchung  der  Frage  herangegangen  werden,  welches  die  Ui 
sache  dafür  ist,  dass  das  Serum  von  gegen  Vibrio  Metschoi 
kovi  immunen  Meerschweinchen  diesen  Vibrio  abtödtet,  od^ 
warum  das  Rattenserum  Milzbrandbacillen  abtödtet;  aber  eine 
Untersuchung  über  „di«  baeterientSdtende  Kraft  des  Blvtsernns'* 
in  dem  Sinne,  wie  sie  H.  Buchner  unternommen  hat,  gleici 
als  ob  nämlich  jedes  Serum  mehr  oder  weniger  einer  quali- 
tativ gleichen  antiseptisch  wirksamen  Substanz  enthielte - 
eine  s!olche  Untersuchung  müssen  wir  für  verfehlt  halten. 
Wir  haben  mindestens  drei  verschiedene  Agentien  in  verschie- 
denen Blutserumarten  —  trotz  der  geringen  Zahl  von  Bacterien, 
die  wir  untersuchten  —  als  Ursache  der  Bacterienabtödtun; 
gefunden. 

Berlin,  den  1.  März  1890. 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin.] 

Bacteriologische   Untersuch ungen    über    die  Aetiologie 

der  menschlichen  Diphtherie. 

Von 
Dr.  Max  Beck, 

zweitem  Proseetor  an  der  Anatomie  su  Tübingen. 


Der  „Diphtheriebacillus"  von  F.  Löffler  hat  in  der  Bacteriokfi-^ 
sich  eine  solch'  geachtete  Stellung  erworben,  dass  es  an  mancher  Stell« 
überflüssig,  ja  sogar  als  vermessen  erscheinen  könnte,  ihn  nochmals  in 
den  Kreis  unserer  näheren  Betrachtung  zu  ziehen.  Und  dennoch,  weiü 
wir  die  ganze  Arbeit  Löffler's  uns  vorhalten,^  so  ergiebt  sich,  wi- 
Löffler  selbst  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  unumwunden  zugesteht,  da.- 
es  sich  bezüglich  der  Ergebnisse  nur  um  grössere  oder  geringere  Wahr- 
scheinlichkeiten handelt,  nicht  aber  um  unanfechtbare  Schlusssätze.  Ge- 
rade in  diesem  ehrlichen  Zugeständniss  finden  wir  bei  der  hoheu  Wich- 
tigkeit der  Diphtherie  mit  ihrer  grossen  Morbidität  und  immer  m^ii 
grauenhaften  Mortalität  die  dringende  Aufforderung,  dieses  wichtige  Then.i 
in  Angriff  zu  nehmen. 

Augeregt  von  diesen  Gedanken,  machte  ich  mich  unter  Leitung  meinr 
hochverehrten  Lehrers  Herrn  Geh.  Rath  Prof.  Dr.  Koch  an  die  Bfai- 
beitung  dieser  Frage  und  brachte  sie  vor  I72  Jahren  zu  dem  vurli  • 
genden  Abschluss.  Durch  weitere  Untersuchungen  hoffte  ich,  iiLichhr' 
noch  meine  Arbeit  vervollständigen  zu  können,  doch  fehlte  es  mir  lei>i-: 
inzwischen  an  Zeit  und  Gelegenheit,  dieselben  weiter  auszuführen,  ^-- 
sonders  auch  nach  der  Richtung  hin,  wie  sie  von  Pallauf,  Kalisky 


*  Mit/Jieiltingen  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamt.    1884,    Bd.  IL   S.  421  ff. 
'  Zum  Wesen  des  Croup  und  der  Diphtherie.    Wiener  klinische  Wocienseh>." 
1889.    II.    8. 
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und  Rom  und  Yersin^  uns  vorgezeichnet  wurde.  Doch  glaube  ich  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen,  wenn  auch  vielleicht  in  etwas  ver- 
alteter Form,  als  einen  inmierhin  werthvollen  Beitrag  zur  Diphtheriefrage 
der  Veröffentlichung  übergeben  zu  dürfen. 


Zunächst  stellte  ich  mir  zur  Aufgabe,  eine  möglichst  grosse  Anzahl 
von  Diphtheriefallen  auf  die  in  den  Membranen  und  in  den  inneren  Or- 
ganen befindlichen  Bacterien  zu  untersuchen;  dabei  fragte  ich  mich, 
welche  Bacterien  kommen  überhaupt  in  Betracht,  und  welche  kommen 
regelmässig  vor,  wie  verhalten  sich  diese  einmal  zu  dem  umgebenden 
Gewebe  des  Krankheitsherdes  und  dann  zu  entfernteren  Gegenden  und 
den  inneren  Organen,  ist  ihre  Wirkung  nur  eine  locale  oder  eine  allge- 
meine? 

Hauptsächlich  war  es  mir  auch  darum  zu  thun,  die  einzelnen  Krank- 
heitsfälle so  frisch  wie  möglich  zur  Untersuchung  zu  bekommen.  Denn 
es  ist  leicht  zu  begreifen,  dass  durch  die  verschiedenen  Arten  der  Therapie, 
sei  sie  nun  eine  medicamentöse  oder  chirurgische,  die  in  den  Membranen 
befindlichen  Mikroorganismen  einen  für  die  bacteriologische  Untersuchung 
wesentlich  störenden  Einfluss  erleiden.  Andererseits  mussten  aber  auch 
die  tödtlich  verlaufenden  Fälle  möglichst  früh  secirt  werden,  um  Fäulniss- 
bacterien  keine  Gelegenheit  zur  Ansiedlung  zu  lassen. 

Jeder  Fall  wurde  in  der  Weise  untersucht,  dass  beim  Lebenden  mit 
einer  gut  sterilisirten  Pincette  ein  Stückchen  Membran  aus  dem  Rachen 
leicht  abgehoben  wurde,  oder  aber  die  gleich  nach  der  Tracheotomie  durch 
die  Tracheotomiewunde  ausgestossene  Membran  zur  Untersuchung  kam.  Von 
diesen  Membranen  wurde  nun  ein  kleines  Stückchen  sofort  auf  dem  Deck- 
gläschen ausgestrichen  und  nach  der  bekannten  Methode  behandelt,  dann 
mit  alkalischer  Methylenblaulösung  geiarbt  und  hierauf  mit  homogener 
Immersion  untersucht.  In  gleicher  Weise  wurden  auch  bei  den  zur  Section 
gelangten  Fällen  die  der  Trachea,  Kehlkopf  u.  s.  w.  aufliegenden  Mem- 
branen untersucht;  in  ähnlicher  Weise  geschah  auch  zunächst  die  Unter- 
suchung der  inneren  Organe  im  Ausstrichpräparat,  nachdem  sie  vorher 
durch  ca.  10  Minuten  langes  Liegenlassen  in  l^oo^g^r  Sublimatlösun^ 
und  darauffolgendes  tüchtiges  Abreiben  in  dieser  Flüssigkeit  von  äusserlich 
anhaftenden  Keimen  befreit  und  dann  mit  einem  sterilisirten  Messer  durch- 
schnitten worden  waren. 


'  Contribution  a  Tetude  de  la  dipbtherie.    Annal.  de  UinatUut  Pastem\    t.  II. 
Nr.  12.    p.  629. 
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Nach  diesen  Untersachungen  wurden  Stückchen  der  Membraneo. 
bezw.  inneren  Organe  zum  Zweck  der  Gewinnung  von  isolirten  Bacterien- 
keimen  in  1-0  bis  l-5procent.  Fleischwasserpepton- Agar- Agar  ausgesät 
und  in  2  oder  3  Verdünnungen  in  Petri'sche  Schalen  ausgegossen. 

Die  einzelnen  Organe  Kehlkopf,  Trachea,  Tonsillen,  Lunge,  Milz  etc. 
wurden  dann  auch  in  Alkohol  gehärtet  und  später  in  Schnittpräparateii 
untersucht.  Die  Färbung  der  Schnitte  war  die  von  Löffler  angegeben»^; 
sie  wurden  zunächst  ca.  2  Minuten  in  alkalische  Methylenblaulösung  ge 
legt,  in  0*5 procent.  Essigsäure entförbt,  Alkohol,  Cedemöl,  Canadabalsain 
Eine  intensive  Färbung  der  Bacterien  in  den  Schnitten  erreichte  ich  auch. 
wenn  ich  letztere  ca.  3  bis  5  Minuten  in  eine  Methylenblaulösung  iegt>f, 
der  Carbolsäure  zugefügt  war  ^  (100  ^^'"^Aq.  dest.,  5*^^  Acid.  carbol.  liqu^ 
fact,  10  ^'^  Ale.  absol.  werden  gut  mit  2*™  Methylenblau  gemischt 
und  filtrirt).  Die  Schnittpräparate  wurden  dann  in  absolutem  Alkuhi«. 
ausgewaschen,  der  dem  Gewebe  den  FarbstoflF  rasch  entzieht,  währeüd 
die  einzelnen  Bacterien  intensiv  gefacht  bleiben.  Speciell  die  Löffler- 
sehen  Stabchen  zeigten  auf  diese  Weise  eine  deutliche  und  schöne  Färbuüir. 
Die  Schnitte  wurden  dann  in  Cedemöl  aufgehellt  und  in  Ganadabalsam 
eingeschlossen. 

Der  G  r  a  m '  sehen  und  W  e  i  g  e  r  t '  sehen  Methode  der  Bacterienfaibuui: 
in  Schnittpräparaten  zeigten  sich  die  L off  1er 'sehen  Bacillen  niemals  k- 
ganglich. 

Nachdem  ich  so  in  Kürze  die  Methoden  meiner  Untersuchung  an- 
gegeben, möge  es  mir  gestattet  sein,  eine  kurze  Uebersicht  der  in  sammt- 
lichen  untersuchten  Fällen  nahezu  übereinstimmenden  Resultate  zu  gek&. 

In  Ausstrichpräparaten  von  Membranen  fanden  sich  neben  lamret 
Ketten  von  Streptokokken  vereinzelt  und  häufchenformig  angeordnete  an- 
dere Mikrokokken,  femer  Stäbchen  von  schlanker  Gestalt  und  Tersthi»*- 
dener  Länge,  keulen-  oder  hantelformig,  zum  Theil  vereinzelt,  zum  Thd. 
in  grösseren  Gruppen  zusammenliegend. 

In  Ausstrichpräparaten  innerer  Organe  sind  diese  Bacillen  nirgeno* 
nachzuweisen,  dagegen  finden  sich  Mikrokokken  in  mehreren  Fällen  i: 
der  Lunge  und  den  Nieren. 

Schnitte  durch  die  in  Alkohol  gehärtete  Trachealmembran  zeigen  dit 
Stäbchen  regelmässig  unter  und  in  der  nekrotisirten  Schleimhaut,  in  W- 
formigen  Zügen  dringen  sie  auch  in  einigen  Fällen  noch  tiefer  in  <ii- 
damnter  gelegene  Gewebe  ein.  Die  Mikrokokken  liegen  grössten  Theii> 
in  Ketten  angeordnet  mehr  der  Oberfläche  des  nekrotisirten  Gewebes  aai. 
in  schweren  Fällen  ziehen  sie  auch  in  langen  Strängen  in  die  Tiefe. 


Modificirte  Methode  nach  H.  Kühne. 
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In  Schnitten  durch  die  Lunge  liegen  die  Bacillen  je  nach  der  Stärke 
der  Ausbreitung  der  Membran  auf  den  Bronchien  unter  der  nekrotisirten, 
bezw.  nekrotisirenden  Mucosa.  In  den  feineren  Bronchien  und  den  Al- 
veolen sind  die  Bacillen  niemals  zu  finden.  Dagegen  sehen  wir  sehr 
häufig  ketten-  und  haufenformig  angeordnete  Mikrokokken  innerhalb  broncho- 
pneumonischer  Herde. 

Schnitte  durch  die  Uvula  und  die  Rachenorgane  zeigen  abster- 
bendes und  zerfallenes  Epithel  und  Scheimhautgewebe.  Das  Parenchym 
der  Tonsille  theilweise  in  Hyperplasie.  Den  Bacillen  begegnen  wir  in  den 
tieferen  Schichten  des  nekrotisirten  bezw.  nekrotisirenden  Gewebes.  Auf- 
fallend sind  die  zahlreich  auftretenden  Mastzellen.  Die  Oberfläche  der 
Organe  ist  nahezu  vollständig  eingenommen  von  Mikrokokken,  vorzugs- 
weise kettenbildenden. 

Die  untersuchte  Pleuraflüssigkeit  zeigte  in  keinem  Fall  Mikroorga- 
nismen von  Bedeutung. 

Am  Herzen  fand  sich  in  einem  Fall  fettige  Degeneration  der  Mus- 
culatur,  aber  nirgends  Bacterien. 

Die  Lymphdrüsen  sind  hyperplastisch  geschwellt,  häufig  finden 
sich  im  Innern  hämorrhagische  Herde.  In  verschiedenen  Fällen  begegnen 
wir  Mikrokokken  in  dem  Grewebe. 

Die  Leber  ist  meist  wenig  verändert,  in  schwereren  Fällen  sind  die 
Leberzellen  fettig  degenenrt,  Mikroorganismen  nirgends  zu  finden. 

Milz  bei  hochgradiger  Sepsis  geschwellt,  mit  Mikrokokken  durchsetzt. 

Die  Nieren  finden  wir  in  der  Regel  geschwellt  und  hyperämisch. 
Die  Epithelien  der  Nierencanälchen  sind  geschwellt,  auf  der  Oberfläche 
des  Parenchyms  und  in  den  Malpighi'schen  Gefässknäueln  sehen  wir 
nicht  selten  hämorrhagische  Herde.  In  schweren  Fällen  zeigen  sich  auch 
Kokken  in  den  Harncanälchen  und  den  Glomeruli  vereinzelt  oder  in 
kettenförmiger  Anordnung,  nur  selten  in  Häufchen. 

Oesophagus  und  Magen  zeigen  nur  in  seltenen  Fällen  Schwellung 
der  Schleimhaut,  in  vereinzelten  Fällen  mit  leichten  Hämorrhagien;  keine 
Mikroorganismen  in  der  Schleimhaut. 

Der  Darmcanal  weist  in  einigen  Fällen  Schwellung  der  Peyer'- 
schen  Drüsen  auf.  Nirgends  sind  mikroskopisch  in  der  Darmwandung 
und  Schleimhaut  Bacterien  nachweisbar. 

Ein  nnerlässliches  Postulat  zur  Erkenntniss  des  specifischen  Trägers 
einer  Infectionskrankheit  ist  es,  dass  wir  denselben  von  anderen  Bacterien 
i^olirt  TOT  uns  haben,  um  mit  ihm  allein  experimentiren  zu  können.  Man 
darf  sich  nicht  wie  die  meisten   der  älteren  Forscher  damit  begnügen, 
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durch  directe  Impfung  von  Membranstückchen  auf  Thiere  zu  versuckn. 
die  diphtherischen  oder  diesem  ähnliche  Erscheinungen  herronubringeu. 
Durch  den  grossen  Fortschritt,  der  durch  das  Koch 'sehe  Plattenverfahren 
in  die  Bacteriologie  eingeführt  wurde,  wurde  es  möglich,  die  Pilze  zu 
isoliren  und  so  jeden  einzelnen  auf  seine  Wirksamkeit  bezw.  auf  seine 
Virulenz  zu  prüfen.  Das  Isoliren  der  einzelnen  Pilze  bei  der  Unter- 
suchung der  diphtherischen  Membranen  ist  allerdings  eine  nicht  gerade 
so  leichte  Aufgabe.  Beherbergen  ja  doch  gerade  die  Luft-  und  erstem 
Verdauungswege  mit  ihren  vielen  Taschen  und  Nischen  eine  Unmens:? 
verschiedener  Mikroorganismen,  die  hier  auf  der  durch  Catarrhe  etc.  i\s^ 
Epithels  so  oft  entblössten  Schleimhaut  einen  günstigen  Boden  zur  An- 
Siedlung  finden. 

Die  Untei-suchungen  Lö ff  1er 's  haben  schon  gelehrt,  dass  wir  in  den 
diphtherischen  Membranen  Krankheitserreger  besitzen,  die  nur  bei  einer 
höheren  Temperatur  als  der  unserer  gewöhnlichen  Zimmerwänne  ent- 
sprechenden wachsen.  Man  ist  also  von  vornherein  genöthigt,  Impfungen 
auf  Nährböden  zu  machen,  welche  sich  bei  Brüttemperatur  (im  allg^ 
meinen  38®  C.)  nicht  verflüssigen.  Zu  diesem  Zweck  benutzt«  ich  stenh- 
sirtes  schräg  erstarrtes  Kinder-  bezw.  Hammelblutserum  und  1*0  fc 
1-5  Procent  Agar- Agarpepton -Fleischinfus. 

Die  Aussaat  von  Membrantheilchen  oder  Oi^nstückchen  auf  die^<^ 
letztere  Nährsubstrat  geschah  in  der  gewöhnlichen  Weise  in  2  oder  3  Ver- 
dünnungen, welche  dann  in  Petri'sche  Schälchen  ausgegossen  und  is 
den  Brütschrank  gestellt  wurden.  Diese  Platten  dienten  im  gros.'jfn 
Ganzen  mehr  als  Controle  für  die  Isolirung  auf  Blutserum,  da  auf  letzterem 
die  einzelnen  Colonieen  schon  bedeutend  früher  und  deutlicher  herrnr- 
traten;  auf  beiden  Nährmedien  fanden  sich  aber  regelmässig  die  gleichet 
Bacterien-Colonieen  vor. 

Die  Isolirung  auf  schräg  erstarrtem  Blutserum  geschah  so,  dass  zu- 
erst ein  kleines  Stückchen  Membran  u.  dergl.  in  ca.  5°^"  sterilisirt^-a 
Wasser  gut  vertheilt  wurde  und  dann  mit  einer  vorher  ausgeglübtt" 
Platin  Öse  von  dieser  trüben  Flüssigkeit  ein  Tropfen  auf  2  bis  3  R'"'hrc^§ 
mit  Blutserum  zertheilt  wurde.  Um  eine  möglichst  grosse  ImpfBäche  n 
erhalten,  benutzte  ich  ßöhrchen  von  einer  Weite  von  22  und  einer  li-- 
von  150"°». 

Nach  24  Stunden  war  schon  auf  dem  Blutserum  ein  üppiges  AVa<  fe  • 
thum  weisslicher,  glänzendfeuchter  Colonieen  aus  Bacillen  bestehend  r. 
constatiren,  daneben  fanden  sich  vereinzelte  hellere,  durchscheinende ' " 
lonieen,  die  aus  Strei)tok()kken  bestanden.  Ausserdem  noch  sehr  hä"- 
hellgraue  Colonieen  von  Staphylokokken,  kleinere  Colonieen  von  Ht^- 
pilzen  u.  s.  w. 
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Auf  den  Agar-Agarplatten  zeigten  sich  nach  24  Stunden  vorwie^rend 
Streptokokken-  und  Staphylokokken-Colonieen ;  die  Colonieen  der  Löffler'- 
schen  Bacillen  kamen  hier  erst  nach  ca.  48  Stunden  an  die  Obertiäcko. 

Unsere  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf: 

1.  die  Löffler'schen  Bacillen. 

2.  die  Streptokokken, 
daneben  fand  sich  häufig: 

3.  ein  dem  Löffler'schen  ähnlicher,  aber  nicht  pathogener 
Bacillus,  den  ich  kurz  erwähnen  mochte,  da  er  zu  verschiedenen  Irr- 
thümern  Veranlassung  gab  und  noch  weiter  geben  konnte. 

Von  den  übrigen  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  gefundenen  Mi- 
krokokken  und  Bacillen  glaube  ich  füglich  absehen  zu  dürfen,  als  nicht 
in  den  Rayon  unserer  Arbeit  gehörig,  da  sie  nur  in  vereinzelten  Fällen 
gefunden  wurden  und  auch  keinen  entschiedenen  pathogenen  Charakter 
zeigten,  der  mit  der  Diphtherie  Aehnlichkeit  hätte.  Der  Staphylococcus, 
der  in  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Fällen  sich  in  den  Membranen  vor- 
fand, zeigte  sich  identisch  mit  dem  Staphylococcus  pyogenes  albus  und 
aureus. 

Die  Bacillen,  die  ich  constant  in  Fällen  von  menschlicher  Diphtherie 
gefunden  und  rein  gezüchtet  habe,  zeigten  sich  morphologisch  und  bio- 
logisch identisch  mit  dem  L off  1er 'sehen  Bacillus. 

Die  Bacillen  sind  unbeweglich,  sie  färben  sich  intensiv  mit  L off  1er'- 
schem  Methylenblau,  wenig  oder  gar  nicht  dagegen  mit  den  anderen  ge- 
bräuchlichen Anilinfarben.  In  ihrer  Länge  variiren  sie  sehr  beträchtlich, 
von  der  Länge  der  Tuberkelbacillen  bis  zu  der  der  Bacillen  der  Mäuse- 
septicämie,  einzelne  sind  sogar  noch  kürzer.  In  der  Breite  sind  sie  doppelt 
bis  dreimal  so  stark  wie  die  Tuberkelbacillen.  Zwischen  55^  und  60^ 
Wärme  gehen  sie  zu  Grunde  und  werden  schon  bei  Temperaturen  von 
über  41®  in  ihrem  Wachsthum  sehr  beeinträchtigt.  Auf  Kartoffeln  wachsen 
sie  überhaupt  nicht.  An  den  beiden  Polen  der  mit  Methylenblau  ge- 
färbten Bacillen  konnte  man  häufig  Anschwellungen  finden,  die  bei  ver- 
schiedener Beleuchtung  eine  dunkelblaue  bis  dunkelviolette  Färbung  zeigten. 
Dass  diese  dunkleren  Punkte,  wie  Klebs*  und  Babes^  meinen,  Sporen 
sind,  damit  kann  ich  nach  meinen  Untersuchungen  nicht  übereinstimmen. 
Unsere  gebräuchliche  Sporenfarbung  nach  Ziehl  lässt  einmal  voll- 
ständig im  Stich  und  dann  konnte  ich,  wenn  ich  nach  Art  der  Milzbrand- 
faden ein  Gemisch  dieser  Bacillen  mit  sterilisirtem  Wasser  auf  sterilisirte 


*  Verhandlungen  des  Congresses  für  innere  Medicin,  II.  Abth.  Wiesbaden  1883. 

*  V.  Babes»  Ueber  die  isolirt  farbbaren  Antheile  der  Bacterien.    Diese  Zeit- 
schrift.   Bd.  V.    Hit.  1. 
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Seidenaden  brachte,  die  Bacillen  an  diese  antrocknen  liess  und  einzeln  du 
auf  diese  Weise  armirten  Seidenfaden  nach  2  bis  28  Tagen  verschiedeueü 
Thieren  unter  die  Haut  brachte,  in  keinem  FaUe  die  den  Bacülen  son^t 
zukommenden  charakteristischen  Eigenschaften  wieder  finden.  Sie  erwiesen 
sich  also  gegen  Eintrocknen  sehr  wenig  widerstandsfähig.  Auch  gingen  di^ 
mit  solchen  Punkten  versehenen  Bacillen  bei  60°  zu  Grunde,  Jedenfalls 
scheint  ihnen  die  den  Sporen  eigenthümliche  Resistenzfahigkeit  abzugehen. 
Viel  wahrscheinlicher  haben  wir  es  hier  mit  Wachsthumshemmung  der 
Bacillen  auf  dem  betreffenden  Nährboden  zu  thun;  das  scheint  mir  jeden- 
falls nicht  erwiesen,  dass  wir  diese  Anschwellungen  als  Sporen  anzu- 
sehen haben. 

Die  Färbung  der  Punkte,  die  auch  innerhalb  der  Bacillen  und  niclii 
bloss  an  beiden  Polen  sich  finden,  kann  deutlich  hervorgehoben  werden 
durch  folgende  Methode:  Nachdem  die  Bacillen  auf  dem  Deokgläschen 
angetrocknet  und  letzteres  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen  worden 
ist,  wird  auf  das  Präparat  Ziehrsche  Lösung  gebracht  Diese  lässt  man 
über  der  Flamme  leicht  aufdampfen;  hierauf  wird  das  Präparat  duich 
verdünnte  Jodlösung  (zweimaliges  Durchziehen  durch  die  Lösung  genügt) 
entfärbt,  und  kurze  Zeit  in  Bismarckbraun  gelegt.  Es  zeigen  sich  dann 
diese  Pünktchen  in  den  Bacillen  dunkelroth  gefärbt,  während  die  übripf 
Substanz  der  Bacillen  Braunfarbung  angenommen  hat.  Ohne  weiter? 
Modification,  mit  gewöhnlicher  Färbung  durch  alkalisches  Methylenblau 
lassen  sich  diese  Pünktchen  nachweisen,  wenn  eine  Cultur  untereucht 
wird,  die  an  Stelle  eines  vorher  abgekrazten  Pilzrasens  nach  24  Stunden 
im  Brütschrank  gewachsen  ist. 

Auf  Gelatine  zeigen  die  Bacillen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
nur  sehr  langsames  Wachsthum;  die  mikroskopische  Untersuchung  lä>< 
hier  ganz  verschiedene  Formen  erkennen,  zum  Theil  hantelartig,  zum 
Theil  sind  die  Bacillen  grossen  Mikrokokken  nicht  unähnlich.  Auch  hiff 
handelt  es  sich  offenbar  um  Involutionsformen.  Die  Gelatine  wird  uiib» 
verflüssigt,  in  der  Gelatine-Stichcultur  sehen  wir  eine  kugelförmige,  gleich- 
massige  Anhäufung  den  ganzen  Impfstrich  entlang. 

Auf  1  Proc.  bezw.  1 V3  Proc.  Agar-Agarpepton-Fleischinfus  und  1  P^<- 
Agar-Agar,  dem  7  Proc.  Glycerin  zugefügt  wurde,  war  das  Wachsthum  üb 
Bnitschrank  ein  ziemlich  gleich  üppiges.  Nach  24  bis  36  Stunden  ^ 
Brütschrank  bei  38  ®  zeigte  sich  auf  der  Strichcultur  zunächst  ein  graut-r. 
leicht  durchsichtiger  Rasen,  der  nach  3  bis  4  Tagen  eine  mehr  weissüct^ 
Farbe  annahm.  Die  Bacillen  zeigten  auch  hier  verschiedenartige,  di-ct 
mehr  gleichmässige  Formen.  Auf  Agar-Agarplatten  sind  bei  schwächt*: 
Vergrösserung  die  einzelnen  Colonieen  am  Rande  leicht  gezähnt,  von  bräun- 
licher Farbe  und  wie  aus  einem  Haufen  von  Schollen  bestehend. 
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Dagegen  waren  auf  erstarrtem  Blutserum  und  besonders  auf  Trauben- 
zucker-Blutserum die  Bacillen  gleichmässiger  geformt  und  zeigten  nur 
wenig  diese  Anschwellung  der  Enden.  Ich  versuchte  auch  eine  Zusammen- 
stellung von  Blutserum  mit  Dextrinbouillon;  2»™  Dextrin  wurden  mit 
IQQccm  Peptonbouillon  zusammengebracht  und  von  dieser  Lösung  liess  ich 
'/g  mit  '/ß  Blutserum  schräg  erstarren.  Es  bildet  sich  ein  elastischer 
derber  Nährboden.  Auf  diesem  Blutserum  bildete  sich  nach  24  Stunden 
ein  sehr  starker  weisslicher,  mattglänzender  Rasen,  der  aus  ganz  gleich- 
massigen  Bacillen  von  schlanker  Gestalt  bestand.  Anschwellungen  an 
den  Polen  konnte  ich  bei  diesen  Bacillen  niemals  nachweisen. 

Während  auf  Agar-Agar  die  Bacillen  schon  nach  1  bis  IV2  Monaten 
ihre  Virulenz  verloren  hatten,  konnte  auf  Traubenzucker-  und  Dextrin- 
blutserum noch  nach  3  Monaten  eine  nahezu  ebenso  starke  Virulenz  wie 
in  den  ersten  Tagen  constatirt  werden. 

Auf  Hydroceleflüssigkeit,  welche  nach  der  fractionirten  Methode 
von  Tyndall  sterilisirt  und  dann  in  schräger  Lage  zum  Erstarren  ge- 
bracht wurde,  wuchsen  auf  der  so  entstandenen  klaren,  durchsichtigen 
Masse  die  Bacillen  ziemlich  üppig,  mit  einem  hellgrauen  Pilzrasen  und 
behielten  auch  hier  noch  ihre  Virulenz  nach  2  Monaten.  Aehnliches  Ver- 
halten der  Bacillen  constatirte  ich  auch  auf  Pleuraflüssigkeit,  die  ich  auf 
die  gleiche  Weise  vorbereitete.  Mischungen  beider  Flüssigkeiten  mit 
Traubenzucker,  Glycerin  u.  s.  w.  brachten  keinen  wesentlichen  Unterschied 
in  ihrem  Verhalten  den  Bacillen  gegenüber  zu  Stande. 

Impfungen  mit  diesen  Bacillen  wurden  zunächst  angestellt  an 
Meerschweinchen:  dieselben  haben,  wie  Löffler  gezeigt  hat,  eine  ganz 
bedeutende  Empfänglichkeit  für  die  Diphtheriebacillen.  Jüngere  Thiere 
scheinen  früher  dem  Virus  zu  erliegen  als  ältere.  Zu  den  Impfungen 
nahm  ich  meist  frische,  theilweise  aber  auch  schon  ältere  Blutserum-  und 
Agarculturen.  Selbstverständlich  wurde  bei  jedem  frisch  zur  Untersuchung 
gelangten  Fall,  sobald  davon  eine  Eeincultur  der  Stäbchen  vorhanden  war, 
deren  pathogenes  Verhalten  beim  Meerschweinchen  untersucht. 

Diejenigen  Meerschweinchen,  welche  subcutan  geimpft  wurden,  gingen 
in  der  B^el  nach  2  bis  3  Tagen  zu  Grunde.  Sie  waren  schon  nach 
1 2  Stunden  krank,  krochen  in  eine  Ecke  des  Stalles,  sträubten  die  Haare, 
fnissen  nicht  mehr.  Nach  24  Stunden  zeigte  sich  schon  an  der  Impf- 
stelle ein  sehr  stark  ausgebreitetes  Oedem.  Die  Temperaturerhöhung  ist 
im  Allgemeinen  nicht  bedeutend. 

Die  Section  ergab  Nekrose  der  Haut  an  der  Impfstelle,  von  der  aus 
ein  starkes  Oedem  sich  über  die  ganzen  Bauchdecken  bis  in  die  Schenkel- 
beuge erstreckt  (die  Impfung  wurde  in  der  Regel  unter  die  Bauchhaut 
etwa  in  der  Hohe  des  Nabels  gemacht)  und  nach  oben  zu  bis  an  den 
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Kieferwinkel.    An  der  Impfstelle  selbst  sind  in  mehreren  Fällen  die  Ba- 
cillen in  grossen  Haufen  nachweisbar  und  können  rein  gezüchtet  werden. 

Bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  fallt  zunächst  die  starke  Hyperämi» 
des  Bauchfells  auf.  Besonders  stark  mit  Blut  gefüllt  sind  die  die  Xenen 
begleitenden  Gefasse.  In  vielen  Fällen  finden  wir  gelblich-seröse  Flüssigkeit 
in  der  Bauchhöhle.  Auch  die  Darmschleimhaut  zeigt  eine  starke  Hyper- 
ämie. Die  Brusthöhle  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  sehr  häufig  aiicli 
das  Pericard  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Dieser  Erguss  in  der  Pleurahnhl»^ 
konnte  auch  constatirt  werden,  wenn  das  betreffende  Thier  an  ganz  ent- 
fernten Körperstellen,  z.  B.  Haut  des  Oberschenkels,  Rücken  u.  s.  w.  ge- 
impft wurde. 

Die  Lungen  zeigen  meist  keine  Veränderungen,  in  einigen  Fälleo 
fand  sich  Atelektase  einzelner  Lappen.  Auch  das  Herz  zeigt  keine  patho- 
logischen Veränderungen.  Leber  und  Milz  sind  geschwollen,  ebenso  Nieren 
letztere  auch  meist  stark  hyperämisch.  Die  Trachea  zeigt  keine  Verän- 
derungen, das  Gehirn  venöse  Hyperämie,  und  in  einigen  Fällen  Ent- 
zündung der  Dura  mater. 

In  den  untersuchten  inneren  Organen  können  mikroskopisch  weder 
wesentlich  pathologische  Veränderungen  noch  Bacillen  nachgewiesen  werdeo. 
Auch  die  serösen  Ergüsse  in  die  Körperhöhlen  sind  frei  von  Bacilleo. 
Wurden  Meerschweinchen  mit  dieser  Flüssigkeit  oder  mit  Organstücken 
eines  gestorbenen  Thieres  wieder  geimpft,  so  blieben  sie  vollständig  gcj^und. 
Impfungen  dagegen  mit  Theilen  der  an  der  Impfstelle  uekrotisirten  (Kier 
der  ödematös  durchtränkten  Haut  aus  nächster  Nähe  der  Impfstelk 
brachten  in  wenigen  Tagen  wieder  die  gleichen  Erscheinungen  hervur 
wie  frische  directe'Impfung  vonReinculturen;  das  Meerschweinchen  starbin 
der  Regel  am  dritten  Tage  und  zeigte  die  beschriebenen  pathologischtü 
Veränderungen.  Wurde  aber  ödematös  durchtränktes  Gewebe  weiWr  von 
der  Impfstelle  entfernt  einem  verstorbenen  Thiere  entnommen  und  einem 
zweiten  Meerschweinchen  subcutan  eingeimpft,  zeigte  sich  nur  eine  leich;^^ 
Schwellung  an  der  Stelle  der  Einimpfung,  welche  nach  4  bis  5  Tagvu 
vollständig  wieder  verschwunden  war.  Wurden  die  letzteren  Thiere  eioHi 
oder  zwei  Tage  nach  der  Impfung  getödtet,  so  konnten  wichtige  patli«- 
logische  Veränderungen  gar  nirgends  wahrgenommen  werden,  auch  konnte 
man  nirgends  Bacillen  auffinden.  Haufen  Bacillen  fanden  sich  dageüvn 
an  der  Impfstelle  bei  den  Thieren,  welche  zu  Grunde  gegangen  wares. 
nach  Ueberimpfung  eines  Stückes  von  der  Einimpfungsstelle  des  veniior- 
benen  Thieres. 

Auf  diese  Weise  nun,  durch  Uebertragung  von  Impfstelle  zu  Impf- 
stelle, impfte  ich  eine  ganze  Serie  von  Meerschweinchen  und  fand  bis  n 
die  siebente  Generation  stets    die   gleichen  Erscheinungen.     Alienünr 
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gingen  schon  von  der  dritten  Generation  abwärt«  die  Thiere  erst  nach 
8  Tagen  bis  3  Wochen  zu  Grunde.  Die  Krankheitserscheinungen  waren 
keine  so  ausgesprochenen,  an  den  inneren  Organen  war  der  pathologische 
Befand  ein  negativer.  An  der  Impfstelle  selbst  konnten  stets  noch  Ba- 
cillen nachgewiesen  werden,  allerdings  vermischt  mit  anderen  Mikroorga- 
nismen, namentlich  Staphylo-  und  Streptokokken. 

In  einem  Falle  fand  ich  bei  einem  älteren  Meerschweinchen,  welches 
vor  14  Tagen  mit  einer  nicht  mehr  frischen,  aber  ganz  reinen  Cultur  von 
Diphtheriebacillen  geimpft  wurde  und  noch  nicht  zu  Grunde  gegangen 
war  (es  hatte  sich  nur  ein  grosses  nekrotisches  Hautstück  an  der  Impf- 
stelle abgestossen) ,  Lähmung  beider  hinteren  Extremitäten.  Das  Thier 
schleppte  die  Hinterfasse  nach  und  konnte  sie  activ  nicht  an  den  Körper 
heranziehen.  Es  ging  wenige  Tage  darauf  von  selbst  ein.  Die  Section 
ergab  ein  negatives  Resultat;  die  Rückenmarkshäute  waren  leicht  hyper- 
ämischy  das  Rückenmark  selbst  zeigte,  wie  auch  die  sonstigen  Orgaue, 
keine  wesentlichen  pathologischen  Veränderungen.  Auch  mikroskopisch 
untersucht  fand  ich  das  Rückenmark  ganz  normal,  ebenso  die  übrigen 
Organe;  nur  an  der  Impfstelle  vereinzelte  Bacillen. 

Impfungen  an  der  Maulschleimhaut  des  Meerschweinchens  waren  von 
7  Thieren  nur  bei  3  von  Erfolg  begleitet.  Die  hintere  Rachenwand  wurde 
scarificirt  und  darauf  Reinculturen  der  Bacillen  eingerieben.  Die  Blutung 
war  eine  ganz  unbedeutende.  Bei  2  Thieren  zeigte  sich  starke  Röthung 
mit  Schwellung,  die  aber  schon  wenige  Tage  darauf  verschwunden  war. 
Nur  bei  einem  Thiere  kam  es  zu  einer  Nekrose  der  Schleimhaut  und  Ab- 
stossung  eines  grösseren  nekrotischen  Stückes.  8  Tage  später  war  der 
ganze  Process  schon  wieder  vernarbt. 

Bei  Impfungen  auf  die  Schleimhaut  der  Vulva  konnte  man  schon 
nach  zwei  Tagen  eine  Schwellung  und  ödematöse  Durchtränkung  des 
hinteren  Theiles  der  Vaginalschleimhaut,  da  wo  die  Impfung  auf  die  auf- 
geklappte Vulva  stattfand,  bemerken.  Diese  Schwellung  verbreitete  sich 
weiter  nach  hinten  und  vorn.  Das  Schleimhautepithel  ging  verloren,  es 
bildete  sich  ein  gelblicher  Belag,  unter  dem  die  stark  blutende  Schleim- 
haut zum  Vorschein  kam.  Unter  11  auf  diese  Weise  geimpften  Thieren 
gingen  6,  meist  junge  Thiere,  zu  Grunde.  Die  Section  ergab  theil weise 
Nokrose  der  Schleimhaut  der  Vulva,  Inguinaldrüsen  geschwollen,  Uterus 
leicht  ödematos  geschwellt.  In  2  Fällen  seröser  Jlrguss  in  die  Peri- 
tonealhöhle.   Erweiterung  der  venösen  Gefässe  im  ganzen  Körper. 

Mikroskopisch  fanden  sich  in  den  nekrotischen  Theilen  zahlreiche 
Haufen  von  Diphtheriebacillen,  theil  weise  oberflächlich  dem  nekrotischen 
Gewebe  aufliegend,  theil  weise  in  die  Tiefe  dringend.  Austritt  zahlreicher 
Leukocyten,  die  Geisse  zum  Theil  verstopft  und  von  zahlreichen  Rund- 
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Zellen  umgeben.  Aus  den  nekrotischen  Membranen  konnten  die  Bacilb 
isolirt  werden  und  zeigten  die  gleiche  Virulenz  wie  ehedem. 

In  den  geschwollenen  Lymphdrüsen  konnten  keine  Bacillen,  auch 
keine  anderen  Bacterien  nachgewiesen  werden. 

Bei  den  Thieren,  welche  nicht  eingingen,  bildete  sich  nach  wenigen 
Tagen  ein  dicker  Schorf,  unter  dem  die  Schwellung  zurückging,  währeDd 
er  selbst  später  abgestossen  wurde. 

Auf  die  Gonjunctiva  geimpft  brachte  der  Bacillus  beim  Meer 
schweinchen  keine  weiteren  Erscheinungen  hervor. 

Auf  der  Cornea  entstand  eine  Trübung,  die  mit  leichter  Hbrin- 
bildung  einherging,  aber  nach  einigen  Tagen  wieder  verschwand. 

Impfungen  in  die  Trachea  nach  vorausgegangener  Tracheotomie 
hatte  nur  bei  4  unter  9  Meerschweinchen  ein  positives  Resultat.  Ed 
Thier  bekam  neben  ausgesprochener  Membranbiidung  in  der  Trachea  eine 
diphtherische  Entzündung  der  Operationswunde  und  ging  unter  denselben 
Erscheinungen  wie  ein  subcutan  geimpftes  Thier  zu  Grunde.  Es  mosst^ 
daher  vor  Allem  natürlich  darauf  gesehen  werden,  dass  die  T^acheotomi^ 
wunde  selbst  nicht  mit  den  Bacillen  in  Berührung  kam.  Bei  den  übrigen 
3  Fällen  kleidete  die  Membran  einen  grossen  Theil  der  hinteren  Tra- 
chealwand  aus,  von  der  Bifurcationsstelle  bis  zum  Kehlkopf.  Die  Thiere 
gingen  in  einem  Zeitraum  von  5  bis  1 1  Tagen  ein.  Bei  der  Section  hui 
sich  die  Lunge  sehr  hyperämisch,  einmal  fand  sich  auch  ein  geringer  Er- 
guss  in  die  Pleurahöhle.  Milz,  Leber  und  Nieren  waren  ebenfalls  etwa> 
hyperämisch.  Mikroskopisch  zeigten  sich  die  Bacillen  auf  der  entzündeten 
Schleimhaut  aufliegend;  die  übrigen  Organe  gaben  mikroskopisch  keioeo 
abnormen  Befund. 

Um  zu  sehen,  auf  welche  Weise  die  Bacillen  normaler  Weise  in  den 
thierischen  Organismus  einzudringen  vermögen,  wurde  folgender  Versuib 
gemacht:  in  einen  Kasten  von  ca.  1"*  Länge,  Va'^Höhe  und  Vs"  ^^^^^ 
wurden  6  Meerschweinchen  gesetzt.  Durch  einen  Handspray  wurde  nun 
etwas  über  V4  Liter  sterilisirtes  Wasser,  welches  vorher  mit  Reincultureri 
von  Diphtheriebacillen  bis  zu  starker  Trübung  versetzt  war,  in  diesem 
Raum  vertheilt.    Von  diesen  Thieren  wurden: 

a)  2  an  der  Bauchhaut  verletzt, 

b)  2  die  Bachenschleimhaut  scarificirt, 

c)  2  blieben  unverletzt. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  durch  den  Spray  aufgebraucht  war,  wunieß 
die  Thiere,  denen  keine  Nahrung  mit  in  den  Kasten  gegeben  inird^ 
noch  ca.  14  Stunden  in  demselben  belassen.  Dieser  Versuch,  welchfr 
dreimal  'wiederholt  wurde,  hatte  stets  das  gleiche  Resultat.  Es  zeigten 
sich  nur  Veränderungen  bei  den  an  der  Bauchhaut  verletzten  Thieren. 
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Hier  befand  sich  nämlich  nach  ca.  48  Standen  eine  harte  Infiltration  der 
verletzten  Hautstelle,  von  der  sich  in  den  nächsten  Tagen  ein  leichtes 
Oedem  in  die  Umgebung  ausbreitete;  doch  ging  wenige  Tage  später  das 
Oedem  wieder  zurück  und  es  blieb  nur  noch  ein  leichter  Schorf  an  der 
Verletzungsstelle.  Ein  auf  diese  Weise  erkranktes  Thier  wurde  getödtet; 
nirgends  in  den  Organen  fanden  sich  pathologische  Yerändenmgen  oder 
Mikroorganismen,  dagegen  an  der  Impfstelle  selbst  eine  geringe  Anzahl 
von  Diphtberiebacillen ,  welche  sich  rein  gezüchtet  als  pathogen  erwiesen. 

Bacillen  in  die  Blutbahn  durch  die  Vena  femoralis  injicirt  bringen 
keine  Veränderungen  hervor.  Ebenso  bleiben  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen gesund,  welchen  Bacillen  in  den  Magen  gebracht  werden,  nach- 
dem der  Magensaft  vorher  durch  Sodalösung  neutralisirt  und  die  Darm- 
peristaltik durch  subcutane  Injection  von  Opiumtinctur  gehemmt  wurde. 

Auch  zeigten  negative  Resultate  Impfungen  direct  durch  die  unver- 
letzte äussere  Haut,  nach  der  Art  und  Weise  wie  Garrö^  und  Koth*, 
Ersterer  den  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Letzterer  den  ßibb  er  tischen 
und  den  Milzbrandbacillus,  mit  Fetten  vennischt,  sich  selbst  bezw.  den 
Versuchsthieren  einrieben. 

Wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht  und  wie  auch  schon  Löffle r 
gezeigt,  scheint  das  Meerschweinchen  diesen  Bacillen  einen  günstigen 
Nährboden  darzubieten;  die  krankhaften  Veränderungen  sind  im  Wesent- 
lichen übereinstimmend,  doch  ist  offenbar  die  Art  und  der  Ort  der  Im- 
pfung nicht  gleichgültig.  Am  geeignetsten  für  die  Inoculation  ist  das 
Unterhautzellgewebe  und  die  Schleimhaut  der  Vulva.  Im  ersteren  Falle 
treten  stets  charakteristische  Erscheinungen  zu  Tage,  Hämorrhagien  und 
FiXsudate  an  der  Impfstelle,  vor  Allem  Ergüsse  in  die  serösen  Körper- 
höhlen, besonders  der  Pleurahöhle,  wie  wir  sie  nicht  so  selten  auch  bei 
der  menschlichen  Diphtherie  beobachten.  Das  gleiche  Verhalten  haben 
wir  auch  bei  Impfungen  von  der  Vulva  aus.  Allerdings  haben  wir  auch 
hier  keine  ganz  intacte  Schleimhaut  zur  Impfung  vor  uns.  Denn  es  tritt 
beim  Auseinanderziehen  der  beiden  Vulvablätter  häufig  eine  leichte 
Blutung  ein.  Doch  stände  dies  keineswegs  unserer  Anschauung  über  die 
Entstehung  der  Diphtherie  im  Wege.  Müssen  wir  ja  doch  auch  bei  der 
Entstehung  der  menschlichen  Diphtherie  eine,  wenn  auch  geringfügige 
Verletzung  des  Schleimhautepithels  im  Bachen  oder  Kehlkopf  voraussetzen. 
Dafür  sprechen  auch  die  weiteren  Thierversuche  bei  Impfung  auf  die  un- 


^  Garre,  Znr  Aetiologie  acnt-eitriger  Entzündungen.  Fortschritte  der  Medicin, 
1885.    Bd.  ni.   6. 

*  Koth,  Ueber  das  Verhalten  der  Schleimhänte  nnd  der  äusseren  Haut  in  Bezug 
auf  ihre  Durchlässigkeit  f&r  Bacterien.    Diese  Zeitschrift,    1888.    Bd.  IV. 
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verletzte  Schleimhaut,  wo  das  Besultat  als  negativ  sich  ergab.  Während 
wir  bei  Impfversuchen  an  der  Vulva  des  Meerschweinchens  ganz  ähnliehe 
pathologische  Processe  auf  der  Schleimhaut  hervorzubringen  im  Stande 
sind,  wie  wir  sie  beim  Menschen  im  Pharynx  u.  s.  w.  vor  sich  geheo 
sehen,  zeigen  die  Erscheinungen,  wie  wir  sie  beim  Meerschweinchen  auf 
der  geimpften  aber  unverletzten  Tracheaischleimhaut  sehen,  einen  we- 
sentlich anderen  Charakter.  Dass  die  Tracheaischleimhaut  intact  war. 
konnte  ich  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nachweisen.  Hier  ist 
der  Erankheitsprocess  mit  seinen  Folgen  rein  mechanischer  Natur,  es 
zeigen  sich  hier  nicht  die  starken  Zerstörungen  der  Schleimhaut,  nur  eine 
mehr  oder  weniger  intensive  ödematöse  Dürchtrankung  derselben,  die 
auch  auf  die  Bronchien  übergeht,  während  die  nur  aus  Bacillen  bestehende 
Membran  der  Schleimhaut  locker  aufsitzt. 

Bei  Kaninchen  geschah  die  Impfung  in  die  Cornea  und  Conjnnc- 
tiva,  die  Bauchdecken,  Bauchmusculatur,  Trachea,  Vulva,  Maulschleim- 
haut  und  Blutbahn. 

Impfung  auf  die  Cornea  hatte  eine  leichte  pannöse  Trübung  zur 
Folge.  Auf  der  Conjunctiva  zeigte  sich  zuerst  Röthung  und  Schwellung, 
einige  Tage  darauf  eine  fibrinöse  Masse,  die  sich  leicht  abheben  läs^i 
Die  Schleimhaut  darunter  ist  leicht  blutend.  Diese  häutige  Masse  seife? 
besteht  aus  abgestossenen  Epithelzellen,  weissen  Blutkörperchen  und  Dipk- 
theriebacillen. 

Impfung  unter  die  Bauchhaut  ist  ohne  Erfolg,  dagegen  in  die  Bauch- 
musculatur erzeugt  sie  Schwellung,  leichtes  Oedem  der  Umgebung,  'l3> 
übrigens  nach  wenigen  Tagen  wieder  verschwindet. 

In  die  eröffnete  Trachea  geimpft  bildete  sich  ein  sehr  schöner 
Belag  den  ganzen  Impfstrich  entlang.  Die  Tracheotomiewunde  wurd«^ 
stets  zugenäht,  zunächst  die  Musculatur  und  dann  die  äussere  Haut*  Am 
3.  Tage  gingen  die  Thiere  meist  schon  zu  Grunde,  In  den  inneren  Or- 
ganen sehen  wir  eigentlich  wenig  Veränderungen,  die  Lungen  sind  stari 
hyperämisch,  ebenso  die  Nieren  und  Leber.  Mikroskopisch  finden  wir 
auf  der  zum  Theil  zerstörten  Trachealschleimhaut  die  Bacillen  wieder. 
der  Zerstörungsprocess  greift  aber  nicht  in  die  Tiefe.  Die  Wandung  d»^' 
Gefasse  der  Trachealschleimhaut  ist  geschwellt,  die  Gefasse  selbst  sin:; 
stniflF  mit  Blutkörperchen  und  Leukocyten  gefüllt,  letztere  auch  zahlreiel 
in  die  Umgebung  der  Gefasse  ausgewandert.  Die  Organe  zeigen  mikr> 
skopisch  keine  wesentlichen  pathologischen  Veränderungen. 

Impfungen  auf  die  Maulschleimhaut  und  in  die  Blutbahn  von  dt-r 
grossen  Ohrvene  aus  sind  ohne  Erfolg;  ebenso  Impfungen  auf  die  Schlfim- 
haut  der  Scheide. 
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Mäuse  und  Ratten  zeigen  sich  für  die  Impfung  mit  Diphtherie- 
bacillen  vollständig  immun,  sowohl  bei  subcutaner,  als  bei  Impfung  auf 
die  Schleimhäute. 

Dagegen  zeigen  sich  sehr  empfanglich  für  die  Diphtheriebacillen 
Tauben  und  Hühner,  und  zwar  beide  nahezu  in  gleicher  Weise.  Be- 
sonders geeignet  zur  Impfung  ist  die  Trachea  und  Brustmusculatur. 

Wurden  von  obenher  durch  den  Kehlkopf  Bacillen  in  die  Trachea 
gebracht,  so  blieben  die  Thiere  ausnahmslos  vollständig  gesund;  wurden 
dagegen  in  die  durch  Tracheotomie  eröffnete  Trachea  Reinculturen  von 
auf  Blutserum  gewachsenen  Bacillen  gebracht,  so  entwickelte  sich  dort 
schon  nächsten  Tages  eine  starke  Membran.  Am  3.  bis  7.  Tage  gingen 
die  Thiere  in  der  Rege)  ein.  An  den  inneren  Organen  fanden  sich  keine 
Veränderungen.  Die  Membran  bestand  fast  ausschliesslich  aus  pathogenen 
Diphtheriebacillen. 

Wurden  die  Tauben  bezw.  Hühner  in  die  Brustmusculatur  geimpft, 
so  stellte  sich  schon  am  folgenden  Tage  ein  starkes  Oedem  ein,  welelies 
bei  den  zu  Grunde  gegangenen  Vögeln  hämorrhagisch  gefärbt  war.  Nur 
an  der  Impfstelle  finden  sich  die  Diphtheriebacillen  in  einem  grauweiss- 
iichen  Belag  wieder.  Bei  nicht  gestorbenen  Thieren  bildete  sich  ein 
Schorf,  der  sich  im  Verlauf  der  nächsten  8  bis  14  Tage  abstiess.  Die 
inneren  Organe  zeigten  durchgehends  keine  pathologischen  Erscheinungen. 

Die  Streptokokken,  welche  fast  in  sämmtlichen  Fällen  gefunden 
wurden,  zeigten  in  vieler  Beziehung  ganz  nahe  Verwandtschaft  mit  dem 
Feh  leisen' sehen  Erysipelascoccus  und  sind  wohl  identisch  mit  dem  Strepto- 
coccus pyogenes.  Es  sind  Kokken,  welche  in  Ketten  zu  8  und  10,  aber 
selbst  bis  zu  50  und  100  hinter  einander  liegen.  Sie  lassen  sich  durch 
sämmtliche  Anilinfarben  sichtbar  darstellen,  in  Schnitten  auch  nach  der 
Gram' sehen  Methode.  In  der  Regel  liegen  sie  den  Membranen  auf  und 
finden  sich  in  den  obersten  Schichten,  doch  ziehen  auch  lange  Stränge 
in  die  Tiefe  bis  in  das  noch  unversehrte  Gewebe  hinein.  In  den  schweren 
Fällen  von  Diphtherie  finden  sie  sich  auch  in  den  inneren  Organen,  be- 
sonders Lunge,  Lymphdrüsen  und  Nieren.    Das  Blut  ist  frei  von  ihnen. 

In  den  Lungen  liegen  sie  in  den  Alveolen  und  kleineren  Bronchien, 
zwischen  und  unter  den  degenerirten  Epithelzellen.  In  den  groben  Bronchien, 
wenn  die  Membranen  sich  in  diese  erstrecken,  finden  wir  sie  theils  in 
den  obersten  Schichten  der  Membranen,  theils  tiefer  in  die  Schleimhaut 
eindringend. 

In  den  Lymphdrüsen  begegnen  wir  den  Streptokokken  in  die  Follikel 
eingebettet,  ebenso  in  der  Milz. 

In  den  Nieren  liegen  sie  in  den  Malpighi' sehen  Glomeruli,  daneben 
über  in  und  zwischen  den  degenerirten  Epithelzellen  der  Harncanälchen. 
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Eine  Eeincultur  dieser  Streptokokken ,  1  Kaninchen  in  die  grosse 
Ohryene  injicirt,  hatte  schon  Tags  darauf  eine  starke  Röthung  des  Ohi«$ 
zur  Folge.  Nach  ca.  8  Tagen  verschwand  die  Röthung  unter  allmäh- 
lichem Abblassen ;  hierauf  trat  eine  starke  Abschuppung  der  Epidermis  ein 

Die  Impfungen  auf  Thiere  wurden  gemacht  von  Beincultnren  auf 
Agar-Agar  und  Blutserum  aus. 

Kaninchen,  welche  subcutan  geimpft  wurden,  bekamen  sammtlich  ein 
Oedem  an  der  Impfstelle,  das  naeb  einigen  Tagen  aber  wieder  zurückging. 
Bei  3  trat  wenige  Tage  nach  der  Impfung  Schwellung  theils  einzelner. 
theils  mehrerer  Gelenke  ein.  Sämmtliche  Yersuchsthiere  sahen  krank  aas 
frassen  nicht  und  sassen  in  sich  zusammengekauert.  Dieser  Zustand 
dauerte  8  bis  10  Tage.  8  andere  Thiere  ohne  Gelenkschwellung  erliült«ii 
sich  schon  nach  ein  paar  Tagen  wieder.  Ein  Thier  wurde  getödtet  udü 
das  Gelenk  eröffnet;  es  fand  sich  ein  serös-eitriger  Erguss  und  in  dt-r 
Flüssigkeit  zahlreiche  Streptokokken.  Ebenso  in  den  Nieren,  der  Milz 
und  im  Blute. 

Inhalationsversuche  bei  Kaninchen  waren  ohne  Erfolg.  Auch  Im- 
pfungen auf  die  eröffnete  Trachea,  die  Maulschleimhaut,  Nasenschleimhaul 
Conjunctiva  und  Vaginalschleimhaut  zeigten  sich  erfolglos.  In  die  vordem 
Augenkammer  gebracht,  entstand  nach  einigen  Tagen  starke  TrubcBg 
mit  nachfolgender  Panophthalmie,  das  Thier  starb  6  Tage  nach  der  Im- 
pfung, vordere  und  hintere  Augenkammer  war  mit  Eiter  angefüllt;  in 
demselben  fanden  sich  massenhaft  die  Streptokokken  wieder.  Himhantr 
entzündet;  die  übrigen  Organe  normal,  nirgends  Streptokokken. 

Impfversuche  auf  Meerschweinchen,  Ratten,  Mäuse  waren  vollständig 
resultatlos,  ebenso  Impfversuche  bei  Hühnern  und  Tauben. 

Ob  den  Streptokokken  eine  wesentliche  Bedeutung  bei  der  Aetiologit" 
der  menschlichen  Diphtherie  beizumessen  ist,  ist  mir  zweifelhaft  OSenbo: 
handelt  es  bei  dem  Eindringen  dieser  Mikroorganismen  um  eine  secnnd^r 
entstandene  Allgemeininfection.  In  einigen  der  von  mir  untersuchtf^ 
Falle,  und  zwar  in  Fällen  von  ganz  frischer  Diphtherie,  fehlten  di«^ 
Kokken.  Andererseits  aber  war  der  ganze  Organismus  von  ihnen  duiti- 
seucht  bei  Fällen  mit  schweren  Allgemeinerscheinungen  und  sie  fandfa 
sich  hier  in  ganz  entfernten  Organen. 

In  2  Fällen^  von  ganz  frischer  Diphtherie  konnte  k* 
genau  constatiren,  dass  zunächst  der  Belag  nur  aus  Diphthr- 
riebacillen  bestand,  während  erst  am  3.  Tage  und  den  fol- 
genden massenhaft  Streptokokken  denselben  durchsetzten. 


*  Fall  XVI  und  XL. 
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Nach  meinem  Dafürhalten  könnte  man  wohl  annehmen,  dass  die 
Stabchen  einen  für  die  Entwickelung  der  Streptokokken  günstigen  Nähr- 
boden vorbereiten  un<jl  diesen  letzteren  dann  von  der  Stelle  der  ursprüng- 
lich localen  Affection  der  Weg  in  die  Blutbahn  geöffnet  wird.  In  Folge 
davon  treten  dann  schwere  septische  Erscheinungen  auf,  wie  sich  ja  auch 
gerade  bei  diesen  schweren  Fällen  von  Diphtherie,  wo  gewissermassen 
mehr  die  Sepsis  in  den  Vordergrund  tritt,  in  den  inneren  Organen,  Milz, 
Leber,  Nieren  und  Lymphdrüsen,  diese  Mikroorganismen  nachweisen  lassen. 

Auf  die  übrigen  in  den  diphtherischen  Membranen  gefundenen  Bac- 
terien  will  ich  nicht  weiter  eingehen,  sie  finden  sich  theils  nur  in  ver- 
einzelten Fällen  von  Diphtherie  und  dann  lassen  sie  sich  auch  von  vorn- 
herein ausschliessen ,  da  sie  entweder  gar  nicht  als  pathogen  sich  er- 
weisen oder  bei  Thieren  ein  nicht  im  entferntesten  an  Diphtherie  erinnerndes 
Erankheitsbild  erzeugen. 

Jedoch  möchte  ich  einen  Bacillus  hervorheben,  den  ich  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Diphtheriefallen  fand.  Allerdings  konnte  ich  ihn 
auch  bei  nicht  diphtherischen  und  gesunden  Kindern  und  Erwachsenen 
finden. 

Es  ist  dies  ein  Bacillus  auf  den  schon  früher  Löffler^  hingewiesen 
hat,  der  mit  den  virulenten  Löffl er' sehen  Stäbchen  morphologisch  auf- 
fallende Aehnlichkeit  besitzt,  ohne  jedoch  dessen  pathogene  Eigenschaften 
für  Meerschweinchen  und  andere  Thiere  (Kaninchen,  Tauben  und  Hühner) 
zu  haben.  Löffler  nennt  ihn  auch  deshalb Pseudodiphtheriebacillus. 
Diese  Stäbchen  sind  etwas  dicker  als  die  Löffler 'sehen  Bacillen,  aber  wie 
diese  von  verschiedener  Länge.  Sie  wachsen  auf  Blutserum  mit  mehr 
gt^lblichem  Belag,  auf  Agar-Agar  zeigen  sie  ein  weit  rascheres  Wachsthum 
cüs  diese;  auf  Plattenculturen  von  Agar-Agar  zeigen  sie  nicht  den  zackigen, 
sondern  einen  mehr  gleichmässigen  Rand  und  die  einzelne  Colonie  ist 
auch  von  etwas  heller  Farbe,  als  die  der  echten  Diphtheriebacillen.  Sie 
färben  sich  mit  sämmtlichen  Anilinfarben  nahezu  gleich  gut.  Charakte- 
ristisch ist  für  sie  neben  dieser  guten  Tingirbarkeit  und  dem  Fehlen  der 
Virulenz  besonders  das  auffallend  rasche  Wachsthum  auf  dem  gebräuch- 
lichen 1  bis  1-5  Procent  Fleischinfuspepton-Agar  und  Tprocentigem 
Glvcerin-Agar-Agar. 

Der  Umstand,  dass  ich  diese  Stäbchen  bei  gesunden  Kindern  mit 
normaler  Mundschleimhaut,  ebenso  wie  bei  an  Angina  erkrankten  Kindern 
in  den  aus  dem  Bachen  herausgeholten  Pfropfen  häufig  fand,  spricht  mir 
dafür,  dass  diese  Bacillen  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Saprophjten  der 
Mundhöhle  zu  rechnen  sind. 

*  ErgebniBse  neuester  Untersnchungen  über  Diphtheriebacillen.  Centralhlatt  für 
Faratitemkunde.   I.  Jahrg.    2.    S.  105. 

ZcÜKfcr.  L  HfgiMie.  VIII.  29 
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Bei  der  bacteiiologischen  Untersuchung  einer  Reihe  von  Diphtheri*'- 
fallen  kam  v.  Hoffmann-Wellenhof^  zu  einem  von  Löffler  abwei- 
chenden Resultat,  indem  er  nur  sechsmal  unter  8  Fällen  einen  dem 
Löffler' sehen  ähnlichen  Bacillus  gewann ;  den  er  aber  auch  wieder  finden 
konnte  auf  diphtherisch  nicht  erkrankten  Schleimhäuten.  Für  Meer- 
schweinchen waren  diese  Bacillen  nicht  pathogen;  dagegen  fand  sich  d*-: 
echte  Löffler 'sehe  Bacillus  dreimal  bei  MorbiUen,  mit  starker  Laryni- 
und  Pharynxaffection.  Unter  19  Fällen  von  Scharlach  mit  Phairiii- 
erkrankung  war  er  sechsmal  vorhanden,  jedoch  stets  ohne  Virulenz;  i*^: 
11  Phthisikem  wurde  er  viermal,  ebenfalls  nicht  pathogen  gefundeu. 
Offenbar  haben  wir  in  diesen  .Untersuchungen  v.  Hoffmann  dies^a 
Löffler' sehen  Pseudodiphtheriebacillus  vor  uns. 

Gregarinen,  wie  sie  Peters*  beschreibt,  konnte  ich  mit  der  vui]??- 
schriebenen  Färbungsmethode  in  keinem  Falle  in  den  menschlichen  Dipti- 
theriemembranen  nachweisen. 

Besehrelbang  der  antersuehten  Fftlle« 

Es  war  mir  bei  der  Untersuchung  der  Fälle  vor  allem  darum  zq 
thun ,  dieselben  möglichst  frisch  zu  bekommen,  da  auf  diese  Weise  sid 
am  wenigsten  die  secundär  eintretenden  Veränderungen  geltend  mach«'! 
konnten.  Hierbei  wurde  zunächst  auf  die  Fälle  besondere  Rücksicht  ge- 
nommen, welche  die  ersten  Erscheinungen  der  Diphtherie  darboten.  Vos 
besonderer  Wichtigkeit  war  mir  der  klinische  Verlauf  des  einzelnen  Falles. 
Zuerst  wurden  beim  Lebenden  die  Membranen,  welche  sich  im  Bache: 
oder  in  der  Trachea  befanden  und  bei  der  Tracheotomie  entweder  ausc- 
hüstet  oder  herausgeholt  wurden,  auf  die  in  derselben  befindlichen  Mitr- • 
Organismen  untersucht.  Bei  den  zum  Tode  fuhrenden  Fällen  wnrdeL 
ebenfalls  zunächst  die  Membranen  und  dann  die  inneren  Organe  sowoL 
auf  Mikroorganismen,  als  auch  auf  die  pathologisch-histologischen  Ver- 
änderungen untersucht.'  Die  Mehrzahl  der  untersuchten  Fälle  stamiiH 
aus  der  chirurgischen  Klinik  des  Hm.  Geheimrath  v.  Bergmann  und  bit 
ich  ihm  und  seinem  Assistenzarzt  Hrn.  Dr.  D.  Nasse  und  Dr.  de  Ruyt-j: 
zu  besonderem  Danke  verpflichtet.  Auch  Hm.  Professor  Dr.  Langenburh 
und  Hrn.  Sanitätsrath  Dr.  P.  Guttmann  erlaube  ich  mir,  an  dieser  Ste-- 
meinen  Dank  für  die  freundliche  Ueberlassung  des  Materials  auszuspreck*^ 

^  üntersucliuiigen  Über  den  Klebs -Löffler 'sehen  Bacillus  der  Diphtherie  i^ 
seine  pathogene  Bedeutung.  Wiener  med,  Wockenschr.  1888.  Bd.  XXXVHI  >Y3c.4 

*  Peters,   Nachweis   von   eingekapselten  Gregarinen   in   den  Membraoen  ^'' 
mehreren  Fällen  von  Diphtherie  der  Menschen.    Betdiner  klinische   Wochensr^''\ 
1888.    Bd.  XXV.    Nr.  21. 

'  Zusammenhängende  Beschreibung  des  path.^hist,  Befundes.   S.  o. 
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Die  ersten  beiden  Fälle  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr. 
G.  Frank,  früheren  erstem  Assistenten  am  hygienischen  Institute.  Die* 
selben  konnten,  da  sie  schon  längere  2eit  in  Alkohol  aufbewahrt  waren, 
nur  in  Schnitten  untersucht  werden.  Krankengeschichten  stehen  mir  für 
diese  beiden  Fälle  leider  nicht  zur  Verfügung. 

Fall  I  und  II:  Untersucht  wurden  in  Schnitten:  Trachea,  Kehlkopf, 
Lunge,  Herz,  Leber,  Milz,  Niere. 

In  der  Trachea  liegen  auf  der  diphtherischen  Membran,  in  der  ober- 
flächlichen  Schichte  sehr  zahlreiche  Mikrokokken,  die  sehr  häufig  ketten- 
förmige Anordnung  zeigen  und  zungenformig  in  die  Tiefe  sich  hineinziehen. 
Daä  Schleimhautepithel  ist  in  einen  scholligen  Detritus  umgewandelt;  an  ein- 
zelnen Stellen  findet  sich  noch  gesundes  Epithel.  Die  Schleimhaut  ist  eben- 
falls im  grossen  Oanzen  nekrotisirt  und  man  kann  hier  in  der  Tiefe  der- 
selben schlanke  in  Haufen  zusammenliegende  Stäbchen  erkennen.  Die  Ge- 
fässe  sind  erweitert;  zahlreiche  Mastzellen.  In  den  Schnitten  durch  die 
anderen  Organe  sind  Bacillen  oder  Kokken  nirgends  nachweisbar.  Die 
Epithelien  der  Hamcanälchen  sind  geschwellt;  sämmtliche  Schnitte  wurden 
nach  aet  von  L off  1er  angegebenen  Methode  gefärbt.  In  beiden  Fällen 
sind  die  Verhältnisse  nahezu  übereinstimmend. 

Fall  HI:  W.  G.  l^/^  Jahre  alt,  5  Tage  krank,  starke  Athemnoth,  Be- 
lag auf  der  rechten  Tonsille;  sofort  nach  der  Aufnahme  tracheotomirt;  Mem- 
bran in  der  Trachea;  todt  am  4.  Tage  nach  der  Aufnahme.  Aus  einem 
während  der  Lebzeit  aus  dem  Rachen  geholten  Stückchen  Membran  war  es 
mir  nicht  möglich,  eine  Reincultur  der  Stäbchen  herzustellen,  da  auf  1  pro- 
centigen  Agar-Agar-Platten  die  Streptokokken  in  colossaler  Weise  dominirten. 
Die  Section  ergab  fest  der  Schleimhaut  anhaftende  Membran  im  Rachen  und 
Trachea.  Dieselbe  erstreckt  sich  bis  tief  in  die  gröberen  Bronchien  hinein; 
Bronchopneumonie.  Niere  feucht,  hyperämisch.  In  Schnitten  durch  die  Trachea 
konnten  mit  der  Löffl er* sehen  Methode  in  der  Tiefe  der  Membran  die 
Löf Herrschen  Stäbchen  deutlich  dargestellt  werden.  Die  Oberfläche  der 
Membran  war  von  zahlreichen  Kokken  besetzt.  In  den  Glomerulis  und  den 
Hamcanälchen  der  Nieren  sieht  man  sehr  zahlreich  kettenförmig  angeordnete 
Mikrokokken.  Ebenso  sieht  man  dieselben  in  Schnitten  durch  die  Lungen 
in  den  bronchopneumonischen  Herden. 

Fall  IV:  L.K.  Aufgenommen  17./IV.  87;  9  Tage  krank;  starke  Dyspnoe ; 
Bela^  auf  beiden  Tonsillen;  sofort  tracheotomirt;  keine  Membran  in  der 
Trachea;  Eiweis  im  Urin;  IG./Y.  geheilt  entlassen. 

In  diesem  Falle  gelang  es  mir,  durch  Impfung  eines  Stückes  der  den 
Mandeln  aufliegenden  Membran  auf  Agarplatten  Colonieen  der  Löffler'- 
Bchen  Bacillen  zu  gewinnen  und  mit  Reinculturen  dayon  Impfversuche  an- 
zustellen. Sonst  waren  auf  den  Platten  nach  3  bis  4  Tagen  vorwiegend 
Streptokokken  zur  Entwickelung  gelangt. 

Meerschweinchen  mit  einer  Reincultur  der  Stäbchen  geimpft  starben 
aaeh  2   Tagen  und  die  Section  ergab  die  charakteristischen  Erscheinungen. 

Fall  V:  E.  R.  1V2  Jahre  alt;  aufgenommen  13./V.  87;  4  Tage  krank; 
A^themnoth,  Belag  auf  der  linken  Tonsille  bis  hinab  in  den  Kehlkopf;    so- 
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fort  tracheotomirt;  gestorben  19./V.;  Bronchopneumonie;  seröser  Erguss  in 
die  linke  Pleurahöhle;  in  der  Trachea  wenig  Membran;  Stückchen  dieser 
Membran  auf  Agarplatten  ausgegossen  ergaben  nach  3  Tagen  Colonieen  der 
Löffle r' sehen  Stabchen;  Streptokokkencolonieen  waren  weniger  «ahlreich 
vorhanden.  Daneben  zahlreich  Staphylokokken  und  plumpe  Bacillen.  Auch 
auf  Blutserum,  auf  das  eine  Platinöse  voll  destillirten  Wassers,  in  dem  vor- 
her Membrantheilchen  fein  vertheilt  waren, .  ausgestrichen  war,  zeigten  sich 
nach  24  Stunden  bei  38^  vorwiegend  die  Löff  1er* sehen  Stäbchen.  Rein- 
culturen  davon,  auf  Blutserum  angelegt,  hatten  für  Meerschweinchen  patho- 
gene  Eigenschaften.  Auch  in  Schnitten  durch  die  Trachea  konnten  diese 
Stäbchen  in  der  Tiefe  der  nekrotisirten  Schleimhautmassen  nachgewieseo 
werden.  Im  übrigen  finden  sich  in  den  bronchopneumonischen  Herden  der 
Lunge  zahlreiche  Haufen  von  kettenbildenden  Mikrokokken.  Die  sonstigen 
Organe  ergaben  keinen  wesentlich  pathologischen  Befund. 

Fall  YI:  0.  K.  4  Jahre  alt;  aufgenommen  S./YH.;  2  Tage  krank: 
untersucht  am  9.;  starker  Belag  auf  beiden  Tonsillen  und  dem  Arcus  pahi- 
toglossus.  Es  wurde  ein  Stückchen  Membran  mit  der  Pincette  herror- 
geholt;  darunter  stark  blutende  Schleimhaut.  Mit  Löffler 'scher  Losung 
wurden  Ausstrichpräparate  dieser  Membran  untersucht;  man  sah  zahlreiche 
Staphylo-  und  Streptokokken  und  daneben  verschiedene  Arten  von  Bacillen. 
Auf  Agarplatten  bei  Brüttemperatur  fanden  sich  nach  3  bis  4  Tagen  ver- 
einzelte Colonieen  von  Streptokokken  und  Diphtheriebacillen ,  ebenso  bei 
Verdünnungen  von  der  Membran  auf  schräg  erstarrtem  Blutserum.  Die 
Bacillen  hatten  die  bekannten  pathogenen  Eigenschaften  für  Meerschweinchen: 
jedoch  fanden  sich  auch  denselben  morphologisch  ganz  ähnliche  Bacillen, 
die  auch  für  Meerschweinchen  als  nicht  pathogen  sich  erwiesen. 

Fall  Vn  und  VHI:  Hier  standen  mir  nur  die  sofort  nach  der  Tra- 
cheotomie  ausgestossenen  Membranen  zur  Verfügung.  Im  Ausstrichpräfttnt 
waren  die  Stäbchen  in  beiden  Fällen  nahezu  in  Reinculturen  vorhanden. 
Lnpfung  auf  Agarplatten  und  Blutserum  in  den  gewöhnlichen  Verdünnungen 
hatten  bei  Brüttemperatur  nach  3  Tagen  bezw.  nach  24  Stunden  Entwicke- 
lungen  von  Stäbchencolonieen  zur  Folge.  Dieselben  waren  far  Meerschwein- 
chen virulent. 

Fall  IX:  F.V.lVaJahrealt;  krank  seit  14./Vn.;  aufgenommen  16.  YIL: 
starke  Athemnoth^  kein  sichtbarer  Belag;  sofort  tracheotomirt;  Membran  in 
der  Trachea;  gestorben  17./VII.  Sectio n  ergiebt  ausgedehnte  Membran 
in  der  Trachea  bis  hinein  in  die  Bronchien.  Pneumonie.  In  der  sofort 
unteirsuchten  Membran,  Bacillen  und  Streptokokken;  desgleichen  in  der 
Membran  der  gröberen  Bronchien.  In  den  feineren  Bronchien  und  Alveoler 
keine  Bacterien  nachweisbar.  Diese  Bacillen  werden  isolirt  und  entsprechen 
den  Löffle  raschen  Diphtheriebacillen  und  sind  für  Meerschweinchen  pathogen 
Daneben  finden  sich  aber  auch  nicht  pathogene,  dem  Aussehen  nach  letzteren 
ganz  ähnliche  Bacillen.  Von  ersteren  Bacillen  wurde  auch  ein  Meer- 
schweinchen an  der  Vulva  geimpft;  dieses  starb  am  3.  Tage. 

Fall  X:  B.P.  1  Jahr  alt;  4  Tage  krank,  beiderseitiger  Belag;  Athenmoth 
sofort  tracheotomirt;  Membran  ausgestossen  durch  die  Tracheotomiewnnde:  <ii^ 
selbe  enthält  Löffler'sche  Diphtheriebacillen  und  Streptokokken;    Gaumen- 
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lähmung;  gestorben  am  6.  Tage  der  Krankheit;  die  Section  ergab  starken 
Belag  an  der  hinteren  Rachen wandung,  auf  beiden  Tonsillen,  Kehlkopf, 
Trachea;  Lunge  pneumonisch;  Schnitte  durch  die  Tonsillen:  starken  Epithel- 
verlust; in  der  Tiefe  Haufen  von  Mikrokokken.  Lungenschnitte:  Die  Epi- 
thelien  der  gröberen  Bronchien  abgestossen,  an  ihrer  Stelle  degenerirte  Epi- 
thelzellen und  Mikrokokkenhaufen;  die  Alveolen  geflillt  mit  Blutkörperchen, 
Fibrin  undEpithelien;  dazvrischen  Streptokokken.  Die  CapiUaren  mit  weissen 
und  rothen  Blutkörperchen  vollgepfropft.  Nieren,  Milz,  Leber  und  Herz 
frei  von  Mikroorganismen.  Die  Trachealmembran  ist  durchsetzt  von  Massen 
von  Streptokokken;  in  der  Tiefe,  an  der  Stelle  der  nekrotisirten  Schleimhaut, 
Diphtheriebacillen  einzeln  und  in  Haufen. 

Fall  XI:  E.  E.  2V4  Jahre  alt;  am  4.  Tage  der  Krankheit  starker  Be- 
lag auf  beiden  Tonsillen;  Tracheotomie;  gestorben  am  5.  Tage  der  Krank- 
heit; Membran  in  der  Trachea  erstreckt  sich  eine  kurze  Strecke  über  die 
Bifurcation  hinaus;  Nephritis;  in  der  Membran  der  Trachea  zahlreiche  patho- 
gene  Diphtheriebacillen  nachweisbar;  daneben  auch  in  geringerer  Masse 
Streptokokken;  letztere  finden  sich  auch  in  den  Malpighi* sehen  Knäueln 
der  Nieren,  die  Nierenepithelien  geschwellt. 

Fall  XII:  0.  P.  12  Jahre  alt;  angeblich  3  Tage  krank;  übelriechender 
Belag  auf  beiden  Tonsillen  und  am  Oaumenbogen;  ein  sofort  untersuchtes 
Stück  der  Membran  zeigt  vorherrschend  Streptokokken;  daneben  vereinzelte 
Bacillen.  Bei  Aussaat  auf  Blutserum  nach  der  gewöhnlichen  Methode  kommen 
am  2.  Tage  neben  zahlreichen  Colonieen  von  Streptokokken  auch  weisslich 
glänzende  Bacillencolonieen  zum  Vorschein.  Die  daraus  reingezüchteten 
Bacillen  erweisen  sich  als  Löffler'sche  Diphtheriebacillen  und  sind  ftlr 
Meerschweinchen  pathogen.  Daneben  auch  vereinzelte  Colonieen  von  Pseudo- 
diphtheriebacillen.  3  Tage  darauf  wurde  wieder  ein  frisches  Stück  Membran 
untersucht.  Unterdessen  war  in  der  Klinik  eine  Bepinselung  des  Rachens 
mit  1^/00  Sublimatlösung  vorgenommen  worden.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  waren  im  Ausstrichpräparat  zahlreiche  Bacillen  und  Strepto- 
kokken zu  erkennen.  Auf  den  damit  geimpften  Nährmedien  kamen  nur 
vereinzelte  Colonieen  von  Strepto-  und  Staphylokokken  zur  Entwickelung. 
8  Tage  darauf  wurde  die  Patientin  als  geheilt  entlassen. 

Fall  XIH:  M.  Z.  2V2  Jahre  alt;  8  Tage  krank,  starker  Belag  im 
Rachen;  Tracheotomie;  Membran  aus  der  Trachea  entfernt  und  untersucht; 
gestorben  4  Tage  nach  der  Aufnahme.  Section:  Pneumonie  des  rechten 
Unterlappens.  Nephritis.  Leber  und  Milz  geschwollen.  In  der  nach  der 
Tracheotomie  ausgestossenen  Membran,  welche  gleich  nachher  untersucht 
wurde,  fanden  sich  vorwiegend  Streptokokken,  doch  Hessen  sich  auf  Agar- 
Agar  und  Blutserum  auch  Löffle  rasche  Bacillen  isoliren.  Ein  Meerschwein- 
chen, mit  letzteren  geimpft,  starb  nach  2  Tagen  mit  den  charakteristischen 
Sectionsbefunden.  In  Schnitten  durch  die  Membran  des  Rachens  und  der 
Trachea  fanden  sich  die  Löffler' sehen  Bacillen  in  der  bekannten  Anord- 
nung. In  Schnitten  durch  die  Lungen,  Nieren  und  Leber  fanden  sich 
Streptokokken. 

Fall   XrV:    R.  V.   3  Jahre   alt;    aufgenommen   am  3.   Krankheitstage 
nit  8tarkera  Belag  auf  beiden  Mandeln  und  heftiger  Athemnoth;    tracheo- 
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tomirt  am  gleichen  Tage,  Tags  darauf  gestorben.  Section:  Tracheotomk- 
wnnde  mit  dickem  Belag;  Pharyngitis;  Belag  auf  beiden  Tonsillen;  Olottis- 
ödem;  die  dicke  Membran  zieht  bis  zur  Tracheotomiewunde;  im  unteren 
Theil  der  Trachea  weniger  reichlicher  Belag.  Bronchopneumonie  auf  beiden 
Lungen.  Emphysem  beider  Oberlappen.  Leber  und  Milz  stark  geschwollen. 
Nieren  stark  geröthet.  Ein  von  den  Membranen  hergestelltes  Ausstrich- 
praparat  zeigte  die  Anwesenheit  zahlreicher  Streptokokken  und  den  Löffler*- 
sehen  Stäbchen  ähnlicher  Bacillen.  Auch  in  den  gröberen  Bronchien  der 
Lungen  finden  sich  im  Ausstrichpräparat  yereinzelte  Streptokokken.  Nieren. 
Milz  und  Leber  frei  von  Mikroorganismen.  Von  der  Membran,  der  Longe. 
Milz,  Leber  und  Nieren  werden  Agarplatten  gegossen  und  zur  Controle  Ter- 
dünnungen  auf  Blutserum  hergestellt.  Ein  Waohsthum  von  Bacterien  zeigt 
sich  nur  auf  den  mit  Stückchen  der  Membran  und  der  Lunge  beschicktes 
Platten  bezw.  Blutserumröhrchen.  Auf  letzteren  schon  am  nächsten  Tage 
ein  üppiges  Wachsthum  von  Colonieen  der  Löffle  raschen  DiphtheriebaeiUen 
zu  erkennen.  Meerschweinchen  damit  geimpft  gehen  schon  anderen  Tage^ 
ein.  Auf  Agarplatten  finden  sich  zahlreiche  Colonieen  von  nicht  patho- 
genen,  den  Löffler 'sehen  Stäbchen  ähnlichen  Bacillen.  Schnitte  durch  die 
Trachea:  an  Stelle  des  Epithels  Haufen  von  Streptokokken,  die  auch  in  die 
zellig  infiltrirte  Schleimhaut  eindringen.  In  der  Tiefe  der  aus  körnigen 
Fibrinmassen  bestehenden  Pseudomembranen  schlanke  DiphtheriebaeiUen. 

Fall  XV:  A.  G.  1^/^  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  Athemnoth;  leichter 
Belag;  tracheotomirt;  Athmung  nicht  freier;  Bronchitis:  gestorben  4  Tftfe 
nach  der  Aufnahme.  Nach  der  Tracheotomie  wurde  ein  Stück  der  dnrcli 
die  Tracheotomiewunde  ausgehusteten  Membran  untersucht.  Im  Ausstriefa- 
praparat  sehen  wir  zahlreiche  Bacillen  und  Streptokokken.  Auf  Blutsenim. 
welches  nach  der  bekannten  Weise  mit  Membranstückchen  besät  wird,  findet 
sich  schon  am  folgenden  Tage,  auf  Agar- Agarplatten  nach  4  Tagen  zahl- 
reiches Wachsthum  der  L  ö  f f  1  e  r '  sehen  DiphtheriebaeiUen.  Daneben  Strepto- 
und  Staphylokokken.  Die  Bacillen  rein  isolirt  und  Meerschweinchen  sub- 
cutan eingeimpft  sind  für  dieselben  pathogen.  Die  Sectjon  des  Kindes  er- 
gab starken  Belag  des  Rachens,  im  Kehlkopf  und  in  der  Trachea  bi> 
herunter  in  die  gröberen  Bronchien;  Bronchopneumonische  Herde  in  beiden 
Lungen;  Leber  stark  geschwollen;  Nephritis.  Im  Ausstrichpräparat  t(>^ 
Lungen  und  Nieren  zahlreiche  Streptokokken. 

Fall  XVI:  A.  W.  I6V2  ^^^re  alt;  Dienstmädchen;  2  Tage  krank 
starker  Belag  auf  beiden  Tonsillen;  starke  Schwellung  der  Halslymphdrüsem 
der  Belag  wird  abgekratzt  und  untersucht:  er  besteht  fast  ausschliesslicb 
aus  Lö ff  1er 'sehen  Bacillen.  Agarplatten  damit  besät,  zeigen  ebenfalls 
zahlreiche  Colonieen  dieser  Bacillen,  welche  auf  Meerschweinchen  geimp^^ 
pathogene  Eigenschaften  entwickeln.  Daneben  auch  PseudodiphtheriebacflleB. 
Therapeutisch  wurden  Bepinselungen  mit  Sublimatlösung  und  Gargelungen 
mit  Kai.  chlor,  vorgenommen.  Am  15.  Tage  nach  der  Aufnahme  könnet 
die  Patientin  als  geheilt  entlassen  werden.  Spätere  Untersuchungen  der 
Membranen  im  Ausstrichpräparat  ergaben  die  Anwesenheit  von  Bacillen  und 
Streptokokken,  die  aber  auf  Blutserum  und  Agar-Agar  nicht  zur  Entwick*^ 
lung  kamen. 


BaCTEBIOLOOISCHE  ÜNTEBBUCHUIfOEN  ÜBER   DiFHTHEBIE.  455 

Fall  XVII:  E.  H.  l'/^  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  Athenmoth;  geringer 
Belag  auf  den  Tonsillen  und  am  Gaumensegel;  Tracheotomie;  später  Bron- 
chitis; Gaumenlähmung;  Eiweiss  im  Urin:  gestorben  am  18.  Tage  der  Krank- 
heit. Section:  katarrhalische  Pneumonie  auf  beiden  Seiten;  Emphysem  der 
oberen  Lungentheile ;  dicker  eiteriger  Belag  von  den  Mandeln  nach  abwärts 
bift  zur  Tracheotomiewunde.  Diese  selbst  ist  von  einem  schmutzigen  diph- 
therischen Belag  bedeckt.  Unterhalb  der  Tracheotomiewunde  Belag  in  der 
Trachea  nur  gering;  Glottisödem;  Halsdrüsen  geschwollen.  Im  Ausstrich- 
präparat  der  sofort  nach  der  Tracheotomie  herausgeholten  Trachealmembran 
finden  sich  vorwiegend  Streptokokken,  daneben  auch  vereinzelt  Häufchen 
von  Löffle  raschen  Bacillen. 

Fall  XVUI:  G.  A.  l»/^  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  Athemnoth;  kein 
deutlich  sichtbarer  Belag;  Tracheotomie;  Entfernung  einzelner  Membranen 
aus  der  Trachea,  die  untersucht  wurden.  4  Tage  später  Schlund-  und  Gau- 
menlähmung; Tags  darauf  exitus.  Die  untersuchten  Membranen  ergaben  die 
Anwesenheit  zahlreicher  Bacillen  und  Streptokokken.  Zur  Gewinnung  von 
Reinculturen  Impfung  in  der  angegebenen  Weise  auf  Blutserum  und  Agar- 
Agar.  Auf  ersterem  schon  Tags  darauf  fast  ausschliesslich  Colonieen  der 
Löffle  raschen  Bacillen.  Auf  Agarplatten  sind  sie  ebenfalls  zu  finden,  da- 
neben aber  auch  eine  ziemliche  Anzahl  von  Colonieen  der  Streptokokken. 
Die  Bacillen  sind  pathogen  für  Meerschweinchen.  Bei  der  Section  des  Kindes 
fanden  sich  zahlreiche,  bronchopneumonische  Herde  auf  beiden  Lungen;  Ne- 
phritis. Aus  den  in  der  Trachea  und  Kehlkopf  vorhandenen  Membranen 
lassen  sich  Diphtheriebacillen  rein  cultiviren.  Uebrigens  zeigen  sich  jetzt  vor- 
wiegend Streptokokken.  Letztere  findet  man  auch  im  Ausstrichpräparat  von 
Lungen  und  Nieren. 

Fall  XIX:  F.  S.  47*  Jahre  alt;  4  Tage  krank;  Belag  gering;  starke 
Athemnoth;  Tracheotomie;  Erbrechen  und  Durchfall;  Masern;  Gaumenläh- 
mung; am  13.  Tage  der  Krankheit  gestorben.  In  den  bei  der  Tracheo- 
tomie herausgeholten  Membranstückchen  fanden  sich  neben  Streptokokken 
eine  ziemliche  Anzahl  pathogener  und  nicht  pathogener  Diphtheriebacillen. 
Die  SectioiT  ergab  Bronchopneumonie,  Nephritis.  Schnitte  durch  die  Tra- 
chea und  die  gröberen  Bronchien  Hessen  in  der  Tiefe  der  Membran  die  be- 
kannten Stäbchen  erkennen.  In  den  bronchopneumonischen  Herden  zwischen 
den  abgestossenen  und  degenerirten  Epithelien  Haufen  von  kettenförmig  an- 
geordneten Mikrokokken.  Nierenschnitte:  Schwellung  und  Degeneration  der 
Epithelien  in  den  Hamcanälchen  und  den  Glomerulis;  keine  Bacterien. 

Fall  XX:  E.  K.  37^  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  starker  Belag  auf  der 
Zunge;  Pharynx  und  Larynx;  starke  Temperaturerhöhung;  Scarlatina;  ge- 
storben am  11.  Tage  der  Krankheit.  Bei  den  aus  Mund  und  Pharynx  her- 
ausgeholten Membranen  neben  verschiedenen  Arten  von  Spaltpilzen,  die 
sich  im  Ausstrichpräparat  unter  dem  Mikroskop  darboten,  konnten  durch 
Impfung  nach  der  bekannten  Weise  auf  Blutserum  und  Agar-Agar  Colonieen 
von  Diphtheriebacillen  und  Streptokokken  nachgewiesen  werden.  Die  Diph- 
theriebacillen erwiesen  sich  theilweise  als  für  Meerschweinchen  pathogen, 
theil^weise  als  nicht  pathogen. 

Fall  XXI:  H.  8.;  2  Tage  krank;  geringer  Belag  auf  beiden  Tonsillen; 
bellender  Husten;  2  Tage  später  Tracheotomie;  die  herausgeholte  Membran 
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zeigt  vorwiegend  Löff  1er 'sehe  Bacillen.  Daneben  in  geringerer  Menge 
Streptokokken;  Lähmung  der  Schlundmuskeln;  die  Wunde  ist  diphtherisck: 
Eiweiss  im  Urin;  gestorben  am  17.  Tage  der  Krankheit.  Section  nicht 
gestattet. 

Fall  XXII:  A.  B.  8  Jahre  alt;  3  Tage  krank;  starker  Belag  in  Nase: 
Scarlatina;  Eiweiss  im  Urin;  gestorben  am  12.  Tage  der  Aufnahme.  In 
dem  herausgeholten  Belag  finden  sich  im  Ausstrichpraparat  vorwiegend 
Staphylo-  und  Streptokokken.  Auch  Impfungen  dieser  Membranen  auf  Blut- 
serum und  Agar-Agar  ergaben  nur  die  Anwesenheit  dieser  beiden  Kokken- 
arten. Die  Section  ergab  dicken  Belag  in  Mund^  Nase  und  Rachen  bis  tief  in  den 
Kehlkopf.  Trachealmembran;  croupöse  Pneumonie  des  rechten  Unterlappen^. 
Milz  und  Leber  geschwellt;  Nephritis.  Aus  der  Trachealmembran  lasaen 
sich  in  geringer  Menge  Löff  1er 'sehe  Bacillen  isoliren.  Dieselben  finden 
sich  auch  wieder  in  Schnitten  durch  die  Trachea  in  der  Tiefe  der  nekro- 
tischen Schleimhautpartien. 

Fall  XXIÜ:  W.  W.  2V2  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  Belag  auf  beiden 
Tonsillen;  Scarlatina;  sofort  Tracheotomie;  Eiweiss  im  Urin;  gestorben  am 
15.  Tage  der  Krankheit.  In  der  durch  die  Tracheotomiewunde  ausge- 
stossenen  Membran  finden  sich  in  reicher  Menge  für  Meerschweinchen  patho- 
gene  Diphtheriebacillen  und  Streptokokken. 

Fall  XXIV:  W.  M.  2V2  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  Belag  auf  beiden 
Tonsillen;  Tracheotomie;  gestorben  6  Tage  später.  Der  Belag  im  Mund 
und  die  bei  der  Tracheotomie  ausgestossene  Membran  wurden  zunächst  im 
Ausstrichpraparat  untersucht  und  zeigten  beide  Mal  Diphtheriebacillen.  In 
Membranstückchen  aus  der  Trachea  waren  sie  fast  ausschliesslich  vorhanden. 
In  Reinculturen  erwiesen  sie  sich  den  Meerschweinchen  pathogen.  Die 
Section  ergab  starken  Belag  auf  beiden  Tonsillen  und  in  der  hinteren  Rachen- 
wand,  dem  Kehlkopf  und  der  Trachea.  Glottisödem.  Lunge  in  den  beiden 
unteren  Partieen  atelectatisch;  stark  hyperämisch.  Leber,  Milz  und  Nieren 
ebenfalls  stark  hyperämisch.  Schnitte  durch  die  Trachea  und  die  Rachen- 
organe: das  Epithel  fehlt  meistentheils ;  an  diesen  Stellen  zahlreiche  Bac- 
terien  verschiedener  Art;  in  der  Tiefe  des  nekrotischen  Gewebes  die  Löffler'- 
schen  Stäbchen  abwechselungsweise  mit  kettenbildenden  Mikrokokken.  In  den 
geschwellten  Halslymphdrüsen  Mikrokokken  durch  das  ganze  Organ  regel- 
los verbreitet.     Die  übrigen  Organe  zeigen  keine  Bacterien. 

Fall  XXV:  M.  T.  4  Jahre  alt;  7  Tage  krank;  starker  Belag  in  Mund 
und  Nase;  Tracheotomie;  Membran  in  der  Trachea;  Eiweiss  im  Urin: 
Schlundlähmung;  nach  3  Wochen  geheilt  entlassen.  Die  bei  der  Tracheo- 
tomie ausgehustete  Membran  wurde  sofort  untersucht  und  zeigte  vorzugs- 
weise Streptokokken,  nur  wenig  Bacillen.  Rein  cultivirt  erwiesen  sich  die 
Bacillen  als  identisch  mit  den  Löffle  raschen  Stäbchen. 

Fall  XXVI:  K.  K.  1  Jahr  alt;  5  Tage  krank;  starker  Belag  auf  beiden 
Tonsillen;  heftige  Athemnoth;  Tracheotomie;  gestorben  am  7.  Tage  der 
Krankheit.  Die  aus  der  Tracheotomiewunde  entfernte  Membran  bestand  aa» 
zahlreichen  pathogenen  Diphtheriebacillen. 

Fall  XXVII:  F.  B.  5V2  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  starker  Belag  in 
der  Nase  und  auf  beiden  Tonsillen;  Bepinselung  mit  l^/^g-Sublimat.     Schlund- 
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lähmung;  Eiweiss  im  Urin;  am  20.  Tage  der  Krankheit  gestorben.  In 
diesem  Falle  wurde  aus  dem  Pharynx  am  2.  Krankheitstage  ein  Stückchen 
Membran  herausgeholt  und  untersucht;  in  derselben  waren  zahlreich  Diph- 
theriebacillen,  die  rein  cultivirt  für  Meerschweinchen  pathogen  sich  er- 
wiesen.    Daneben  in  geringerer  Menge  Streptokokken. 

Fall  XXYm;  F.  L.  A^j^  Jahre  alt;  8  Tage  krank;  starker  Belag  auf 
beiden  Mandeln;  Halsdrüsen  stark  geschwollen;  hochgradige  Dyspnoe ;  sofort 
tracheotomirt;  Membran  bis  zur  Trachea;  entfernt  und  untersucht;  Eiweiss 
im  Urin;  Diarrhoe;  3  Tage  später  gestorben.  Die  untersuchte  Membran 
zeigte  vorwiegend  Streptokokken  im  Ausstrichpräparat.  Doch  Hessen  sich 
auf  Blutserum  und  Agarplatten  Colonieen  von  Diphtheriebacillen  nachweisen, 
neben  pathogenen  auch  nicht  pathogene;  Section:  Olottisödem;  Broncho- 
pneumonie; Nephritis,  Entzündung  und  Schwellung  der  Peyer'schen  Drüsen. 
In  Schnitten  durch  Lungen  und  Nieren  begegnen  wir  Streptokokken,  ebenso 
in  Schnitten  durch  die  Lymphdrüsen  des  Halses.  In  Schnitten  durch  die  Membran 
Streptokokken  und  Diphtheriebacillen  in  regelloser  Weise  neben   einander. 

Fall  XXIX:  G.  W.  3  Jahre  alt;  gestorben  am  4.  Krankheitstage. 
PunQente  Bronchitis;  geringe  Membran  in  Kehlkopf  und  Trachea;  Glottis- 
ödem. Die  Membran  geht  ziemlich  tief  in  die  gröberen  Bronchien  hinein. 
Nieren  und  Milz  leicht  geschwollen.  Es  wird  die  Membran  der  Trachea 
und  der  Bronchien  im  Ausstrichpräparat  untersucht  und  ergiebt  die  Gegen- 
wart zahlreicher  pathogener  Stäbchen. 

Fall  XXX:  M.  S.  5  Jahre  alt;  3  Tage  krank;  tracheotomirt;  2  Tage 
später  Exitus;  Scarlatina;  Belag  auf  beiden  Tonsillen;  Section:  Glottis- 
ödem; starke  Membranen  auf  den  Tonsillen  bis  in  den  Kehlkopf,  geringer 
in  Trachea  bis  zur  Bifurcation  hinabgehend.  Pleuritis  exsudativa;  rechts 
unten  Pneumonia  cruposa;  links  unten  beginnende  Pneumonie;  Nephritis. 
In  den  Membranen  kann  sowohl  im  Ausstrichpräparat  als  auch  in  Schnitten 
der  Diphtheriebacillus  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  nachgewiesen  werden, 
daneben  auch  Streptokokken.  Die  Bacillen  rein  cultivirt  zeigten  pathogenen 
Charakter,  doch  finden  wir  auf  Agarplatten  auch  einzelne  Culturen  nicht 
pathogener  Diphtherie  ähnlicher  Bacillen. 

Fall  XXXI:  E.  S.  3'/^  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  starker  Belag  auf 
beiden  Tonsillen;  heftige  Dyspnoe ;  sofort  tracheotomirt;  die  aus  der  Tra- 
cheotomiewunde  ausgestossene  Membran  untersucht,  zeigte  fast  ausschliesslich 
pathogene  Löffler'sche  Bacillen. 

Fall  XXXII:  A.  A,  3V2  Jahre  alt;  5  Tage  krank;  starker  Belag  auf 
beiden  Tonsillen  und  dem  Gaumenbogen;  hochgradige  Dyspnoö;  Tracheotomie; 
gestorben  nach  2  Tagen.  Section:  Starke  Membran  auf  beiden  Tonsillen. 
Halslymphdrüsen  sehr  stark  geschwollen;  Glottisödem;  Membran  im  Kehl- 
kopfy  Trachea  und  den  gröberen  Bronchien;  Bronchopneumonie;  Leber,  Milz 
und  Nieren  geschwellt.  In  Ausstrichpräparaten  der  Membranen  vorzugs- 
weise Streptokokken,  ebenso  in  solchen  von  Lunge  und  Nieren.  Agar-Agar- 
platten  und  BlutserumrÖhrchen  sind  vorzugsweise  mit  Colonieen  von  ketten- 
bildenden Mikroorganismen  durchsetzt,  daneben  vereinzelte  Colonieen  von 
Diphtheriebacillen  bei  Impfung  von  Membrantheilchen.  Letztere  sind  für 
Meerschweinchen  pathogen. 
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Fall  XXXin:  P.  S.  5  Jahre  alt;  4  Tage  krank;  Belag  auf  beiden 
Tonsillen  und  dem  Gaumenbogen;  Tracheotomie;  die  dabei  ansgesto^oe 
Membran  untersucht  zeigt  im  grossen  Gfanzen  wenig  DiphtheriebacilleD,  dt- 
gegen  sehr  zahlreiche  Ketten  von  Streptokokken.  Die  Bacillen  sind  für 
Meerschweinchen  pathogen. 

Fall  XXXrV:  K.  G.  7V2  Jal^re  alt;  3  Tage  krank;  wenig  sichtbarer 
Belag;  starke  Schwellung  der  Tonsillen;  Temperatursteigernng  bedeutend 
(bis  41^);  Masern;  Tracheotomie;  3  Tage  später  Exitus.  In  diesem  Fall? 
wurde  ebenfalls  die  bei  der  Tracheotomie  ausgestossene  Membran  unter- 
sucht; dieselbe  bestand  zum  grossen  Theil  aus  pathogenen  Loffler'scbeo 
Bacillen;  daneben  auch,  allerdings  in  geringerer  Menge,  Streptokokken. 

Fall  XXXV:  E.  S.  2V2  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  wenig  sichtbarer 
Belag;  Dyspnoe ;  Scarlatina;  sofort  Tracheotomie;  15  Tage  darauf  geheilt  ent- 
lassen; die  gleich  nach  der  Tracheotomie  ausgestossene  Trachealmembm 
enthielt  vorzugsweise  pathogene  Diphtheriebacillen,  in  geringerer  Menge 
waren  auch  Streptokokken  vorhanden. 

Fall  XXXVI:  F.  F.  4^/2  Jahre  alt;  10  Tage  krank;  Belag  auf  beides 
Tonsillen;  Tracheotomie;  Tags  darauf  gestorben. 

Section:  Starker  diphtherischer  Belag  auf  Mandeln  und  am  Gaumei)- 
bogen;  Glottisödem;  Bronchopneumonie;  Halsdrüsen  geschwollen;  Leber  oiKi 
Nieren  normal;  die  untersuchte  Membran  enthielt  nur  wenig  Löffler'scbt 
Bacillen,  dagegen  in  grösserer  Menge  Streptokokken.  Letztere  finden  sA 
auch  in  Ausstrichpräparaten  und  Schnitten  durch  die  Lunge. 

Fall  XXXVH:  H.  K.  3V2  Jahre  alt;  4.  Krankheitstag;  starker  Bd« 
auf  beiden  Seiten;  starke  Schwellung  der  Tonsillen;  foetor  ex  ore  et  na-«* 
Halsdrüsen  geschwollen;  Tracheotomie;  Membran  in  der  Trachea;  ISweL«» 
im  Urin;  gestorben.  Ein  Theil  der  bei  der  Tracheotomie  ausgehustet«! 
Membran  aus  der  Trachea  wird  sofort  im  Ausstrichpräparat  untersucht:  t« 
zeigen  sich  verschiedene  Bacterien,  vorwiegend  Streptokokken.  Auf  As^' 
Agarplatten  zeigen  sich  neben  Colonieen  von  Streptokokken  auch  pathogeoe 
LÖffler'sche  Bacillen. 

Section:  Starker  Belag  im  Mund,  Pharynx,  Kehlkopf  und  Track». 
Glottisödem;  Bronchopneumonie;  Halslymphdrüsen  geschwollen,  ebenso  zalil- 
reiche  Mesenterialdrüsen.  Nieren  geschwellt  und  hyperämisch.  Der  Belä2 
im  Kehlkopf  und  der  Trachea  zeigt  vorwiegend  Streptokokken;  doch  find^^ 
sich  daneben  auch  pathogene  Löff  1er' sehe  Stäbchen.  In  den  bronchopn*:> 
monischen  Herden  Streptokokken.  Die  Nieren  weisen  auf:  Degeneran-* 
und  theilweise  Schwellung  der  Epithelien  der  Harncanälchen,  Streptokokkes 
in  den  Glomerulis.  Die  Halslymphdrüsen  theilweise  von  Streptokokken  durri- 
setzt.     Fettige  Degeneration  des  Herzmuskels. 

Fall  XXXVni:  O.  K.  2V4  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  Belag  an  dts 
Gaumenbogen;  Tonsillen  geschwellt.  Ausfluss  aus  der  Nase:  erhöhte  T«^ 
peratur;  Dyspnoö;  Tracheotomie;  gestorben  am  20.  Tage  der  Krankk:* 
Gleich  nach  der  Aufnahme  wurde  ein  Stückchen  des  Belages  heraus^i^^* 
und  untersucht.  Das  Ausstrichpräparat  ergab  die  Anwesenheit  von  W?'* 
theriebacillen,  weniger  Streptokokken,  daneben  auch  Staphylokokken,  ß*'' 
cultivirt  zeigen  sich  die  Diphtheriebacillen  zum  Theil  als  pathogen,  itc 
Theil  als  nicht  pathogen. 
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Fall  XXXIX:  G.  D.  4  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  seit  2  Tagen  starker 
Belag  auf  beiden  Tonsillen;  ödematöse  Schwellung  des  weichen  Gaumens. 
Eiweiss  im  Urin;  Gaumenlähmung;  sofort  tracheotomirt;  3  Tage  später  ge- 
storben. 

Section:  Diphtherie  des  Qaehens^  der  Trachea  und  der  gröberen  Bron- 
chien; beginnende  Pneumonie;  Pleuritis;  Nephritis  acuta;  der  Belag  in  der 
Trachea  zeigt  im  AusstrichpräpaiUt  die  Anwesenheit  zahlreicher  Diphtherie- 
bacillen;  dieselben  finden  sich  wieder  in  Schnittpräparaten  in  den  tieferen 
Schichten  der  Membran,  während  die  Oberfläche  derselben  vorzugsweise 
Streptokokken  beherbergt.  In  der  Pleuraflüssigkeit  Staphylokokken.  Nieren- 
epithelien  und  Glomeruli  geschwollen.     Keine  Mikroorganismen  in  der  Niere. 

Fall  XL:  P.  S.  14  Jahre  alt.  1.  Krankheitstag.  Starke  Schlingbe- 
schwerden; reifartiger  Belag  am  Gaumensegel  und  Uyala;  Tonsillen  ge- 
schwollen. Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  einen  frischen  Fall  von  Diph- 
therie. Die  Lymphdrüsen  des  Halses  waren  geschwollen;  bedeutende  Tem- 
peraturerhöhung. Ein  Theil  des  reifartigen  Belages  wurde  abgekratzt  und 
unter  dem  Mikroskop  untersucht;  derselbe  bestand  fast  ausschliesslich  aus 
Lö ff  1er 'sehen  Diphtheriebacillen ^  daneben  noch  einige  dicke  Bacillen,  Te- 
tragenus und  Hefepilze.  Auch  bei  Impfung  auf  Blutserum  und  in  Agar-Agar- 
platten  kommen  fast  ausschliesslich  Colonieen  dieser  Löffler'schen  Bacillen  zur 
Entwickelungy  die  für  Meerschweinchen  pathogen  sich  erwiesen.  Therapeutisch 
wurden  Bepinselungen  mit  l^/o^-Sublimatlösung  angewendet.  Am  3.  Krank- 
heitstage traten  bei  Untersuchung  eines  abgelösten  Membranstückchens  im 
Ausstrichpräparate  Streptokokken  deutlich  hervor,  während  die  Bacillen  nur 
in  geringerer  Menge  sichtbar  waren.  Auch  spätere  Untersuchungen  (am 
7.  Krankheitstage)  ergaben  ein  ähnliches  Resultat:  Ueberwucherung  durch 
Streptokokken.  Am  14.  Krankheitstage  leichte  Gaumenlähmung.  Der  Pa- 
tient konnte  nach  weiteren  16  Tagen  geheilt  entlassen  werden. 

Fall  XLI:  F.  A.  4V2  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  Belag  auf  beiden 
Tonsillen;  sofort  tracheotomirt;  gestorben  2  Tage  darauf.  Section:  Mem- 
branen auf  den  beiden  Tonsillen  bis  herab  in  den  Kehlkopf;  Glottisödem; 
starke  Membranen  in  der  Trachea;  Tracheotomiewunde  diphtherisch;  Mem- 
bran geht  in  der  Trachea  bis  in  die  gröberen  Bronchien  hinein.  Atelectase 
des  rechten  Mittel-  und  Unterlappens.  Nieren  normal.  Die  bacteriologische 
Untersuchung  der  Membranen,  Trachea  und  Bronchien  ergab  das  Vorhan- 
densein zahlreicher  pathogener  Löffle  rascher  Diphtheriebacillen,  verhält- 
nissmässig  wenig  Streptokokken. 

Fall  XLH:  M.  G.  2^2  Jahre  alt;  3  Tage  krank;  starke  Athemnoth; 
tracheotomirt;  dicke  Membran  wird  ausgehustet,  die  im  Ausstrichpräparat 
untersucht  zahlreiche  Diphtheriebacillen  neben  Strepto-  und  Staphylokokken 
erkennen  liess;  Tod  2  Tage  nach  der  Aufnahme.  Die  untersuchte  Membran 
wurde  auch  auf  Blutserum  und  auf  Agar-Agarplatten  ausgesät:  es  Hessen 
sich  für  Meerschweinchen  pathogene  Diphtheriebacillen  isoliren.  In  Schnitten 
durch  die  Trachea  lagen  dieselben  in  der  Tiefe  in  und  unter  den  nekroti- 
schen Geweben.  Die  Oberfläche  der  Membranen  wurde  von  kettenbildenden 
Mikrokokken  eingenommen.  Lunge  hyperämisch  ohne  Bacterien,  ebenso  die 
übrigen  Organe. 
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Fall  XLIII:  A.  D.  9  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  Belag  auf  beiden  Ton- 
sillen und  Gaumensegel;  nach  17  Tagen  geheilt  entlassen;  der  abgekratzte 
Belag  zeigt  im  Ausstrichpräparat  neben  zahlreichen  Haufen  Ton  Diphtherie- 
bacillen.  Staphylo-  und  Streptokokken.  Auf  Agar-Agarplatten  lassen  sieb 
pathogene  Diphteriebacillen  und  Pseudodiphtheriebacillen  isoliren;  daneben 
Staphylo-  und  Streptokokkencolonieen.  Auf  Blutserum,  auf  das  nach  der 
früher  angegebenen  Weise  Membranstückchen  Tertheilt  wurden,  kamen  vor- 
zugsweise die  weisslichen  Colonieen  der  pathogenen  Stäbchen  zum  Vorschein. 

Fall  XLIV:  A.  \V.  V/^  Jahre  alt;  4  Tage  krank;  starke  Dyspnoe; 
bedeutende  Temperaturerhöhung:  heftiger  Husten;  sofort  tracheotomirt:  £i- 
weiss  im  Urin;  Lähmung  der  Schlundmusculatur;  gestorben  10  Tage  nach 
der  Aufnahme.  Die  bei  der  Tracheotomie  ausgehustete  Membran  wird  m 
Ausstrichpräparat  untersucht  und  Stückchen  davon  auf  Agar-Agarplattes 
gegossen.  Es  zeigten  sich  darauf,  wie  auch  im  Ausstrichpräparate  Staphylo- 
kokken und  Diphtheriebacillen.  Die  Bacillen  werden  rein  cultivirt  und  er- 
weisen sich  als  für  Meerschweinchen  pathogen.  Daneben  finden  sich  aber 
auch  auf  den  Platten  vereinzelte  Colonieen  von  Pseudodiphtheriebacillen. 
Streptokokken  nirgends  nachweisbar. 

Fall  XLY:  M.  K.  9  Jahre  alt;  4  Tage  krank;  starker  Belag  auf  beidfr 
Tonsillen  und  der  hinteren  Rachen  wand  ung;  starke  Athemnoth;  sofort  tra- 
cheotomirt; Membran  aus  der  Trachea  entfernt  und  untersucht;  Tod  3  Ta:^ 
nach  der  Aufnahme.  Die  bei  der  Tracheotomie  entfernte  Membran  enthielt 
vorwiegend  Diphtheriebacillen,  die  sich  rein  cultivirt  als  pathogen  erwie«r 
Doch  waren  auch  in  der  Membran  ziemlich  zahlreich  kettenbildende  Mikr>- 
kokken  vorhanden. 

Section:  Membran  in  Rachen  und  Trachea;  Olottisödem;  £mphT$»!r 
der  oberen  Lungenabschnitte;  Pneumonia  incipiens;  Nephritis  acuta;  Lymph- 
drüsen des  Halses  stark  geschwollen;  ebenso  Milz.  Auch  hier  fand  ma& 
bei  der  Untersuchung  der  Trachealmembran  im  Ausstrichpräparat  sowoK'. 
wie  in  Schnitten  die  Löffler'schen  Stäbchen.  In  den  übrigen  Organ»-! 
war  der  bacteriologische  Befund  ein  negativer. 

Fall  XLVI:  F.  S.  2  Jahre  alt;  8  Tage  krank;  wenig  Belag  auf  dr 
Tonsillen;  starke  Athemnoth;  Tracheotomie;  die  ausgehustete  Trachealmen.- 
bran  zeigt  vorzugsweise  Streptokokken;  doch  sind  auch  in  geringerer  Men.-^ 
Bacillen  vorhanden,  die  sich  bei  der  Impfung  als  pathogene  Diphtheri'^ 
bacillen  erwiesen;  auf  Agar-Agarplatten  waren  auch  nicht  pathogene  »os^ 
nannte  Pseudodiphtheriebacillen  nachzuweisen. 

Eiweiss  im  Urin.     Nach  3  Wochen  geheilt  entlassen. 

Fall  XLVH:  E.  L.  4V4  Jahre  alt;  6  Tage  krank;  dicke  Membram-e 
an  der  hinteren  Rachenwand  und  auf  den  stark  geschwellten  Tonsillt-:. 
Von  dieser  Membran  wird  ein  Stückchen  herausgeholt  und  untersucht:  '^ 
besteht  im  Ausstrichpräparat  aus  verschiedenen  Bacillen,  Strepto-  und  N&- 
phylokokken.  Diphtheriebacillen  können  daraus  rein  nicht  gezüchtet  werdt-: 
Dagegen  lassen  sich  nicht  pathogene  Diphtheriebacillen  auf  Agar-Agarplanr' 
isoliren.  Tags  darauf  tritt  starke  Athemnoth  ein,  welche  die  Tracheot«'« 
nöthig  macht.  Die  durch  die  Tracheotomiewunde  ausgehustete  Xers 
bran  besteht,  wie  Untersuchungen  im  Ausstrichpräparat  und  auf  Agar-A£-.> 
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platten  bezw.  Blutserum  ergaben,  aus  pathogenen  und  nicht  patho- 
genen  Diphthei'iebaeillen,  Strepto- und  Staphylokokken.  Nach  15  Tagen 
Pat.  geheilt  entlassen. 

Fall  XLVm:  L.  G.  4  Tage  krank;  starker  Belag  auf  beiden  Ton- 
HÜlen;  Halsdrüsen  geschwollen;  Tracheotomie  2  Tage  nach  der  Aufnahme; 
2  Tage  später  Exitus. 

Sectio n:  Starker  Belag  in  Pharynx  und  Kehlkopf;  Olottisödem;  Mem- 
bran in  Trachea  und  den  gröberen  Bronchien.  Tracheotomiewunde  diph- 
therisch mit  starkem  Oedem  des  benachbarten  Gewebes.  Serös-fibrinöses 
Exsudat  in  der  Pleurahöhle  beiderseits.  Emphysem  der  Lungenspitzen; 
Bronchopneumonische  Herde  in  beiden  Lungen.  Die  bacteriologische  Unter- 
suchung zeigte  in  Ausstrichpräparaten  von  dem  Belag  aus  Pharynx  und 
Kehlkopf  verschiedene  Arten  von  Bacterien ;  in  hervorragender  Weise  Ketten 
von  Streptokokken.  Li  der  Trachealmembran  finden  sich  Streptokokken 
und  Löf Herrsche  Bacillen.  In  der  Lunge  Streptokokken.  Halsdrüsen, 
Milz,  Leber  und  Nieren  zeigen  bacteriologisch  negativen  Befund.  Die  Ba- 
cillen rein  cultivirt  erweisen  sich  ihrem  pathogenen  Charakter  für  Meer- 
schweinchen nach  als  identisch  mit  den  Löffler' sehen  Diphtheriebacillen. 
In  Schnittpräparaten  durch  die  Trachea  fest  anhaftende  breite  Membran  mit 
zahlreich  gefärbten  Zellen  bezw.  Zellkernen.  In  dieser  oberen  Schicht  finden 
sich  zahlreiche  Haufen  der  Stäbchen ,  theilweise  vermischt  mit  Haufen  von 
Streptokokken.  In  den  tieferen  Exsudatschichten  wie  in  dem  Gewebe  selbst 
keine  Bacterien.  In  den  Lungenschnitten  sind  die  Capillaren  stark  mit 
Blutkörperchen  gefallt;  in  den  Alveolen  fibrinöses  und  zelliges  Exsudat  mit 
ei ngelagerten  Streptokokkenhäufchen. 

Fall  IL:  F.  W.  1  Jahr  alt;  1  Tag  krank,  starke  Athemnoth;  sofort 
tracheotomirt;  Schwellung  des  linken  Kniegelenks;  heftige  Diarrhoe;  14  Tage 
.später  Lähmung  des  linken  Beins  und  Schwäche  des  linken  Arms;  gestorben 
6  Tage  später.  Der  Belag  auf  der  Tonsille  bestand  fast  ausschliesslich  aus 
Streptokokken,  echten  Löffler 'sehen  Bacillen  und  Pseudodiphtheriebacillen. 
Stückchen  des  geringen  Belags,  welche  nach  der  Tracheotomie  aus  der 
Trachea  herausgeholt  wurden,  Hessen  fast  ausschliesslich  die  Löffler' sehen 
Bacillen  erkennen;   rein  cultivirt  waren  sie  fär  Meerschweinchen  pathogen. 

Fall  L:  E.  P.  6  Jahre  alt;  starker  Belag  der  hinteren  Rachenwand 
und  des  weichen  Ghiumens;  Halslymphdrüsen  geschwollen;  sofort  tracheo- 
tomirt; Eiweiss  im  Urin;  gestorben  5  Tage  nach  der  Tracheotomie.  Die 
bei  der  Tracheotomie  ausgestossene  Membran  enthielt  Streptokokken  patho- 
gene  und  nicht  pathogene  Diphtheriebacillen. 

Section:  Belag  auf  beiden  Tonsillen,  und  der  hinteren  Rachenwand; 
Glottisödem;  Membran  in  der  Trachea  bis  in  die  Nähe  der  Bifurcation  zie- 
hend; hämorrhagische  Bronchopneumonie;  Nephritis  acuta;  in  den  oberen 
Theilen  der  Trachealmembran  in  Schnitten  zahlreiche  Bacterien,  vorzugs- 
weise Streptokokken,  mehr  in  der  Tiefe  liegend  und  in  das  Schleimhaut- 
gewebe hineinziehend  Haufen  von  feinen  Bacillen,  den  Löffler 'sehen  Stäb- 
chen entsprechend.  In  den  Lungenschnitten  sind  die  Alveolen  mit  Zellen 
und  Fibrin  gefällt,  die  Gefässe  erweitert,  Bacterien  nicht  zu  finden.  Ebenso 
sind  in  den  Lymphdrüsen  und  Nieren  keine  Bacterien  nachweisbar,  dagegen 
Streptokokken  in  der  Milz. 
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Fall  LI:  K.  T.  4  Jahre  alt;  1  Tag  krank:  Belag  auf  beiden  Tuo- 
sillen;  starke  Schling-  und  Athembeschwerden;  der  Belag  ist  leicht  ab- 
ziehbar, darunter  leicht  blutende  Schleimhaut.  In  dem  untersuchten  Bek 
Streptokokken,  Staphylokokken  und  Bacillen  nachweisbar,  letztere  erweis^i 
sich,  wie  Reinculturen  davon  zeigen,  als  nicht  pathogen  für  Meerschweincbei 
Tags  darauf  über  den  ganzen  Körper  verbreitetes  Scharlachexantbein 
Der  Belag  wird  nach  2  und  3  Tagen  abgestossen.  Stückchen  davon  unteT 
sucht  ergaben  ebenfalls  wieder  die  Gegenwart  von  Strepto-  und  Staphik^ 
kokken.  Echte  Diphtheriebaoillen  nicht  nachweisbar.  Schlie^^slick 
bleibt  noch  eine  starke  Röthung  der  Tonsillen  und  der  UIvula  zurück,  di*^ 
nach  weiteren  4  Tagen  verschwunden  ist.  Es  handelt  sich  bei  diesen  FsL 
offenbar  nicht  um  Diphtherie,  sondern  nur  um  einen  Fall  von  schwe^' 
Scharlachangina. 

Fall  LU:  M.  S.  9  Jahre  alt;  2  Tage  krank;  Belag  auf  beiden  Ton 
sillen  und  dem  Gaumenbogen;  derselbe  wird  herausgeholt;  die  Schleimhüsi 
darunter  leicht  blutend;  er  enthält  pathogene  und  nicht  pathogene  Dipi:- 
theriebacillen.  Daneben  vereinzelte  Streptokokkenstränge;  nach  2  Ti^' 
ist  wegen  starker  Athemnoth  die  Tracheotomie  nothwendig.  Heilung  3  Wodits 
nach  Beginn  der  Krankheit. 

Fall  LIII:  H.  D.  24  Jahre  alt;  Dienstmädchen;  1  Tag  krank;  ▼eid- 
lich-grauer Belag  auf  den  Tonsillen  und  dem  Gaumensegel.  Dieser  fe?t 
auf  der  unterliegenden  Rachen-Schleimhaut  anhaftende  Belag  enthalt  h? 
ausschliesslich  pathogene  Diphtheriebacillen;  die  den  Tonsillen  aufliegeo^^ 
Membran  enthält  Streptokokken  und  pathogene  und  nicht  pathogene  Diph- 
theriebacillen. Bepinselung  mit  Sublimat,  Carbolspraj.  4  Tage  spater  stö^*' 
sich  ein  nekrotisches  Stück  der  linken  Tonsille  ab.  15  Tage  nach  der  Ab- 
nahme Patientin  geheilt  entlassen. 

Um  mich'- zu  überzeugen,  ob  die  Bacillen,  welche  ich  bei  der  Dipk 
therie  fand,  auch  sonst  bei  anderen  Erkrankungen  der  Mundhöhle  v:- 
kommen,  stellte  ich  mir  zur  Aufgabe,  möglichst  vielfache  Untersachoi^^ 
in  dieser  Richtung  zu  machen.  Ich  untersuchte  zunächst  Kinder  der- 
jenigen Altersclasse ,  in  welcher  dieselben  am  meisten  zu  Diphtherie  it- 
ponirt  sind,  Kinder  im  Alter  von  1  bis  10  Jahren.  Die  Ufehrzabl  a^ 
Kinder  besuchte  die  Poliklinik  des  Lazarus-Krankenhauses  in  Beriin. 

Andererseits  stellte  ich  auch  Untersuchungen  des  Mundsecretes  &• 
sunder  Kinder  in  bacteriologischer  Richtung  an;  nur  dadurch^  dassKifi*^* 
mir  zur  Untersuchung  gestellt  wurden,  auf  welche  die  in  Krankensü^^ 
befindlichen  Organismen  noch  keine  Einwirkung  ausgeübt  hatten,  gl^^^'^^ 
ich  einem  nicht  zu  unterschätzenden  Irrthum  entgehen  zu  könneß.  ^ 
Impfmethode  war  folgende :  in  ca.  5  bis  7  «<^°*  sterilisirtem  Wasser  wüt^- 
Mundschleim  oder  Pfropfe  der  folliculären  Anginen  fein  vertheilt  und  ^ 
gleichen  Tage  auf  Agar-Agar  resp.  Blutserum,  welches  in  weiten  Röhnt'C 
zum  schrägen  Erstarren  gebracht  war,  vertheilt. 
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Da  es  sich  ja  uur^  wie  ich  oben  angegeben,  um  die  Anwesenheit  von 
Löffl  er 'sehen  Diphtheriebacillen,  resp.  von  kettenbildenden  Mikrokokken 
handeln  kann,  so  möge  es  genügen ,  die  Resultate  nach  dieser  Richtung 
hin  auszuführen.  Auch  diejenigen  Fälle,  wo  ich  die  nicht  pathogenen 
Diphtheriebacillen ,  die  sogenannten  Pseudodiphtheriebacillen  fand,  sollen 
hier  erwähnt  werden.    Untersucht  wurden: 

1.  Gesunde  Kinder:  66. 
Bei  diesen  fanden  sich  Löff  1er 'sehe  Bacillen:  0.    Pseudodiphtherie- 
bacillen: 22 mal.    Streptokokken:  8 mal. 


Untersuchte 
Fälle 


Löffter'sche 
Bacillen 


Pseudodiph.- 
Bacillen 


s^ 


Streptokokken 


2.  Angina  follicularis  .    .    . 

3.  Angina  catarrhalis  .    .    . 

4.  Caries  dentium  .    .    .    . 

5.  Phlegmone  des  Rachens 

6.  Erysipelas  faciei  et  fauc. 


17 
24 

18 
2 
8 


0 
0 
0 
0 
0 


5 
9 
0 
0 
0 


18 

14 

8 

2 

8 


Unter  diesen  130  Fällen  konnte  also  in  keinem  einzigen  Falle  der 
Löffler'sehe  Diphtheriebacillus  nachgewiesen  werden,  welcher  die  früher 
beschriebenen  Symptome  bei  Thieren,  namentlich  bei  Meerschweinchen, 
hervorgebracht  hätte. 

In  52  Fällen  ausgesprochener  ,,Bachendiphtherie'^  konnte  ich  zweifellos 
die  Löff  1er 'sehen  Bacillen  nachweisen,  in  50  Fällen  davon  gelang  es  mir, 
dieselben  rein  zu  züchten;  in  den  2  übrigen  Fällen,  wo  mir  nur  Alkohol- 
präparate zur  Verfügung  standen,  konnten  sie  in  Schnitten  deutlich  sicht- 
bar gemacht  werden.  In  einem  Falle  (LI)  jedoch  ist  mir  der  Nachweis 
der  Diphtheriebacillen  nicht  gelungen;  doch  fragt  es  sich,  ob  wir  es  hier 
mit  einem  reinen  Fall  von  Diphtherie  zu  thun  haben;  der  ganze  Verlauf 
der  Erkrankung  lässt  vielmehr  eher  den  Schluss  auf  eine  schwere  Scharlach- 
angina  zu. 

Dagegen  ist  es  bei  66  gesunden  und  64  mit  Bachen-  und  Mund- 
affectionen  behafteten  Kindern  in  keinem  einzigen  Falle  gelungen, 
die  pathogenen  Löffler' sehen  Stäbchen  zu  finden. 

Die  2  ersten  Fostulate  für  den  parasitären  Charakter  der  mensch- 
lichen Diphtherie  wären  somit  erfüllt,  wie  verhält  es  sich  nun  aber  mit 
dem  3.:  mit  den  Beinculturen  bei  Thieren  die  Krankheit  zu  erzeugen? 
Auf  der  Bachen-  und  Trachealschleimhaut  der  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen Hessen  sich  die  charakteristischen  Membranen  nicht  constant 
hervorbringen,  war  dies  je  der  Fall,  so  hatten  die  Stäbchen  hier,  wie  auch 
in  der  Trachea  von  Tauben  und  Hühnern  niemals  diese  typische  Anord- 
nung wie  in  der  menschlichen  Trachea:   sie  lagen  weniger  in  der  Tiefe 
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als  vielmehr  auf  der  Oberfläche  der  oft  nicht  einmal  stark  veränderten 
Schleimhaut.  Mehr  Aehnlichkeit  zeigten  dagegen  die  bei  Meerschwemcben 
an  der  Vulva  erzeugten  Membranen;  es  zeigte  sich  constant  eine  dicke 
Membran,  die  Schleimhaut  war  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab, necrotisirt  und  die  Stabchen  lagen  zwischen  den  neorotischen  re>{. 
necrotisirenden  Zellen  in  Haufen  oder  vereinzelt  umher.  Von  groser 
Wichtigkeit  ist  auch  bei  subcutaner  Impfung  des  Meerschweinchens  d^s 
auffallende  Verhalten  der  Blutgefässe,  die  schweren  Oefassläsionen  und  dif 
regelmässigen  Ergüsse  in  die  Pleurahöhlen.  Ein  weiterer,  wohl  anch  ih- 
Gewicht  fallender  Umstand  ist  der,  dass  junge  Thiere  im  grossen  Ganzen 
eine  viel  grössere  Empfänglichkeit  für  den  Virus  der  Löffler'schen  Ba- 
cillen haben,  als  alte.  Wenn  auch  bei  einem  Thiere  einmal  eine  Lab- 
mung  der  hinteren  Extremitäten^  ohne  ausgesprochenen  pathoIogkbt^D 
Befund  eintrat,  so  glaube  ich  doch,  diesen  einzigen  FaU  bei  der  Bem- 
theilung  des  Für  und  Wider  nicht  mit  in  die  Wagschale  legen  zu  dürfeL 
Bei  Berücksichtigung  der  Resultate,  welche  die  Impfversuche  auf  Thierf 
ergaben,  ist  der  Gedanke  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  eben  unter  den  zur 
Impfung  gebräuchlichen  Thieren  keine  Species  giebt,  welche  eine  so  gto^^ 
Empfänglichkeit  für  die  Diphtheriebacillen  hat,  wie  der  Mensch. 

Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  berechtigen  uns  zu  d^n 
Schlüsse,  dass  die  Löffler'schen  Bacillen  in  sehr  naher  Beziehuijc 
zur  menschlichen  Diphtherie  stehen,  und  sehr  wahrscheinlkli 
die  Ursache  derselben  bilden. 

Zum  Schlüsse  möge  es  mir  noch  gestattet  sein,  meinem  hochverebiten 
Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Dr.  R.  Koch  meinen  innigsten  Dank  ausm- 
sprechen  für  die  freundliche  Unterstützung,  die  er  mir  während  meiner 
Arbeit  zu  Theil  werden  liess,  ebenso  wie  auch  Herrn  Prof.  Dr.  Car. 
Fränkel  für  seine  Rathschläge. 


[Aas  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Chloroforms 

auf  die  Bacterien. 

Von 
Dr.  M.  Kirohner, 

Btabiant 


Unter  den  auch  den  gesteigerten  Anforderungen  der  neueren  Schule 
gegenüber  als  wirksam  anerkannten  Desinfectionsmitteln  giebt  es  bekannt- 
lich keines^  das  mit  der  Hitze  in  Oestalt  des  strömenden  Wasserdampfes 
Ton  100®  C.  concurriren  könnte.  Sie  vernichtet  nicht  nur  sporenfreie  Mikro- 
organismen mit  Sicherheit,  sondern  auch  unter  den  widerstandsfähigen 
Sporen  sind  bis  jetzt  noch  keine  bekannt  geworden,  die  diesem  Mittel  nicht 
über  kurz  oder  lang  unterlegen  wären. 

Leider  aber  giebt  es  Substanzen,  besonders  eiweissreiche  Flüssigkeiten, 
welche  eine  so  lange  Einwirkung  der  Hitze,  als  zur  Sterilisirung  derselben 
erforderlich  ist,  nicht  vertragen,  ohne  wesentliche  Veränderungen  in  ihrer 
Znsanunensetzung  zu  erleiden.  Bei  einer  Reihe  derselben  bedient  man 
sich  bekanntlich  mit  Yortheil  der  discontinuirlichen  Sterilisation,  bei  der 
man  an  drei  auf  einander  folgenden  Tagen  die  Temperatur  von  100^ 
edesmal  15  bis  30  Minuten  lang  einwirken  lässt  und  daher  die  Substanzen 
m  Ganzen  bei  Weitem  nicht  so  lange  zu  kochen  braucht,  als  es  bei  der 
Sterilisation  durch  einmaliges  Erhitzen  nothwendig  wäre.  Für  die  Sterili- 
lation  unserer  gebräuchlichen  Nährmedien  —  Bouillon,  Gelatine,  Agar, 
Kartoffeln ,  Brod  u.  s.  w.  —  ist  dies  bekanntlich  die  allgemein  übliche 
ilethode  in  den  Laboratorien  geworden. 

Allein  auch  diese  vorsichtige  Anwendung  der  Siedehitze  können  viele 
Substanzen  nicht  aushalten.    Zuckerhaltige  Stoffe  gehen  Zersetzungen  eiu, 
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die  Milch  ändert  ihre  Reaction,  Eiweissstofife  beginnen  zu  gerinnen,  and  t^ 
werden  chemische  Umsetzungen  verschiedener  und  in  jedem  einzelnen  Falle 
schwer  zu  controlirender  Art  eingeleitet,  die  es  wünschenswerth  erscheinen 
lassen,  so  hohe  Temperaturen  nicht  anwenden  zu  müssen.  Am  fuhlbarst^ru 
machte  sich  dieser  Uebelstand  bei  dem  Blutserum,  das  ja  schon  bei  Tem- 
peraturen von  68  ^  bis  70  ®  erstarrt. 

Für  die  Sterilisation  solcher  Substanzen  ging  man  nach  dem  Toi^ngr 
von  Tyndall  mit  der  Temperatur  herunter  und  erhitzte,  statt  an  3  Tagen 
jedesmal  V*  ^^^  V2  Stunde  lang  auf  100°,  an  6  bis  8  Tagen  jedesmal  1  bi- 
2  Stunden  und  länger  auf  55  °  bis  58  °  G.  Man  ging  dabei  von  der  An- 
nahme aus,  dass  durch  diese  Hitze  die  sporenfreien  Mikroorganismen  g^ 
tödtet,  die  Sporen  aber  nach  und  nach  zum  Auswachsen  veranlasst  und 
als  Bacterien  an  den  folgenden  Tagen  vernichtet  würden,  und  nahm  an. 
dass  nach  Ablauf  dieser  Zeit  keine  entwickelungsfahigen  Sporen  mehr  t\mz 
wären.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  diese  Annahme  für  die  Mehmhl 
der  Fälle  zutrifft,  und  dass  es  in  der  That  gelingt,  eine  grosse  Beibr 
eiweisshalüger  Substanzen  durch  diese  fractionirte  Sterilisation  sicher  keim- 
frei zu  machen. 

Allein  gerade  beim  Blutserum  lässt,  wie  Jeder,  der  bacteriologkb 
arbeitet,  erfahren  haben  wird,  dieses  Verfahren  zuweilen  im  Stiche,  uni 
zum  Erstaunen  und  Aerger  des  Experimentators  kommt  es  vor,  dass  allr 
Böhrchen,  die  er  sicher  st^rilisirt  zu  haben  glaubte,  durch  Bacteiienwuch^ 
Hingen  zu  Grunde  gehen.  Auch  der  Vorschlag  von  Hüppe,*  die  KöhrdirD 
nach  8  tägiger  Sterilisation  bei  58  ^  für  2  bis  3  Tage  in  den  Brütschr&ni 
zu  stellen  und  dann  aufs  Neue  an  2  Tagen  bei  58  ^  zu  sterilisiren,  führ 
nicht  immer  zum  Ziele.  Denn  eis  giebt,  worauf  schon  Miqnel'  uiti 
van  Tieghem'  hingewiesen,  wie  des  Speciellen  aber  erst  Globig*  gezek^ 
hat,  eine  grosse  Eeihe  von  Bacterien,  die  zwischen  50®  und  70^  gedeihen, 
deren  Temperatur-Optimum  bei  56®  bis  58®  C.  liegt,  also  gerade  bei  d^r 
Temperatur,  die  wir  bei  der  fractionirten  Sterilisation  anwenden.  Globig 
konnte  bekanntlich  30  verschiedene  Arten  derartiger  Bacterien  ans  Erd- 
isoliren. Es  ist  klar,  dass,  wenn  zußllig  Keime  derselben  in  das  Blutsenun 
gelangen,  die  fractionirte  Sterilisation  sich  als  unwirksam  erweisen  mn^- 

Für  solche  Fälle  wäre  es  höchst  wünschenswerth,  von  der  Desinfecti- 1: 
durch  Hitze  ganz  Abstand  nehmen  und  ein  chemisches  Desinfectionsmitte; 
anwenden  zu  können.    Dieses  müsste  freilich  verschiedenen  Ansprüchtu 


»  Die  Methoden  der  Bacterienforschung.    Wiesbaden  1889.    4.  Aufl.  S.  1S3,^ 

•  I^s  arganumes  vivants  de  Vatmosphere.    1883.    p.  183.   —  Annuaire  d<  i 
servatoire  de  Montsouris,    1885.    p.  571. 

'  Bulletin  de  la  Sociitd  botaniqtie  de  France,    1881.    p.  35. 

♦  niese  Zeitschrift,    1887.    Bd.  III.    S.  295. 
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genügen.  Es  dürfte  1.  keine  wesentlichen  Veränderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Substanzen  bewirken,  es  müsste  2.  absolut  sicher  wirksam 
sein,  und  3.  nach  geschehener  Desinfection  sich  auf  irgend  eine  Weise 
leicht  und  Tolktandig  aus  der  damit  behandelten  Substanz  wieder  ent- 
fernen lassen,  da  dieselbe  sonst  unfähig  werden  würde,  als  Nahrungsmittel 
für  Menschen  oder  als  Nährmedium  für  Mikroorganismen,  und  um  solche 
Dinge  handelt  es  sich  ja  hauptsächlich,  verwendet  zu  werden.  Sublimat, 
Carbolsäure,  Kalk  u.  s.  w.  konnten  also  hierbei  gar  nicht  in  Frage  kommen, 
vielmehr  musste  sich  ein  bei  niedrigen  Temperaturen  flüchtiges  Mittel  am 

meisten  empfehlen.    Hierbei  musste  man  in  erster  Linie  an  das  Chloroform 

• 

denken,  welches  schon  bei  61  «2  ®  C.  siedet,  leider  aber  in  Wasser  nur  ausser- 
ordentlich wenig  löslich  ist  (etwa  zu  Vj Volumprocent  oder  7 -5 ^™*  im  Liter). 
Dass  dem  Chloroform,  welches  schon  1851  von  Robin*  zum  Conser- 
viren  von  Getreide  empfohlen  wurde,  auch  gewisse  wachsthumhemmende 
oder  gar  vernichtende  Wirkungen  gegenüber  den  Bacterien  beiwohnen, 
wurde  zuerst  von  Müntz*  betont,  welcher  nachwies,  dass  das  Chloroform 
Gährungen,  die  durch  organisirte  Fermente  bedingt  sind,  aufzuheben  ver- 
mag.   Müntz  und  Monckton^  empfahlen  daher  auch  das  Chloroform  zur 
Conservirung  des  Fleisches.    Genauere  Untersuchungen  über  die  entwicke- 
lungshemmenden  Wirkungen  des  Chloroforms  rühren  von  De  la  Croix* 
her,  der  eine  Reihe  von  Antisepticis  bezüglich  ihrer  Einwirkung  auf  Bac- 
terien aus  Fleischwasser  studirte.    Er  fand,  dass  Chloroform  die  Entwicke- 
lung  von  aus  Fleischwasser  stammenden  Bacterien  verhinderte  in  Ver- 
dünnungen von  1 :  90,  die  Ertödtung  schon  entwickelter  Bacterien  erzielte 
in  Verdünnungen  von  1 :  112  und  die  Entwickelung  in  ungekochtes  Fleisch- 
wasser hineinfallender  Bacterienkeime  verhinderte  in  Verdünnungen  von 
1 :  103;  dass  es  dagegen  das  Fortpflanzungsvermögen  der  Bacterien  selbst 
in  Verdünnungen  von  1:0-8  nicht  aufzuheben  vermochte.    Danach  musste 
das  Chloroform  also  als  ein  ganz  gutes  Antisepticum ,   dagegen  als  ein 
gänzlich  unwirksames  Desinfectionsmittel  erscheinen.    Hiermit  stimmte  die 
von  R.  Koch*  gefundene  Unwirksamkeit  des  Chloroforms  gegenüber  den 
Milzbrandsporen   selbst   bei   lOOtägiger  Einwirkung   auf  dieselben  sehr 
wohl  überein. 

Ein  Versuch,  den  Herr  Geheimrath  Koch  Ausgangs  des  Jahres  1887 
machte,  Blutserum  durch  einen  Zusatz  von  Chloroform  im  üeberschuss  zu 
conserviren,  gab  die  Veranlassung  zu  erneuten  Prüfungen  seiner  bacterien- 

*  Compt,  rend.    t.  XX.    Nr.  2. 

«  Chmpi.  rend.    t.  LXXX.    Nr.  1250. 

»  SJngl.  P.  S.    Nr.  1493  vom  20.  Mai  1867. 

*  Archiv  für  experimentelle  Palhologie,    Bd.  XIIL    S.  250. 

*  Mitiheilungen  des  ReichsgesundheiUatntes,    Bd.  I.    S.  234—282. 
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vernichtenden  Wirksamkeit.  Es  zeigte  sich,  dass  von  zwei  Kölbchen  mit 
Blutserum,  die  beide  gleiche  Mengen  Chloroform  erhalten  hatten  und  beide 
im  Eisschrank  aufbewahrt  worden  waren,  nach  zwei  Monaten  das  eise 
anscheinend  steril  geblieben,  im  anderen  aber  eine  üppige  Eahmhant  tod 
Bacterien  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  entstanden  war.  Hier  hatte 
entweder  der  kaum  glaubliche  Zufall  gewaltet,  dass  das  eine  Kolbclien 
von  vornherein  keimfreies,  das  andere  bacterienhaltiges  Blutserum  enthielt 
oder  man  musste  annehmen,  dass  das  Chloroform  ebenso  wie  die  Tempe- 
ratur von  56  ®  bis  58  °  C.  wohl  im  Stande  sei,  eine  Reihe  von  Bacterien  zu 
vernichten,  dass  es  aber  eine  vielleicht  gar  nicht  so  kleine  Zahl  von  Mikro- 
organismen gebe,  denen  gegenüber  das  Chloroform  machtlos  sei. 

Auf  Anregung  des  Herrn  Geheimrath  Koch  habe  ich  diese  Frage 
zum  Gegenstande  von  Untersuchungen  gemacht,  deren  Ergebniss  ich  im 
Nachstehenden  zusammenfassen  möchte. 

Während  ich  mit  diesen  Untersuchungen,  die  sich  w^en  anderer 
zeitraubender  Arbeiten,  die  ich  gleichzeitig  vorzunehmen  hatte,  etwas  in 
die  Länge  zogen,  beschäftigt  war,  erschienen  zwei  Arbeiten  von  Sal- 
kowski  über  denselben  Gegenstand,  auf  die  ich  erst  noch  kurz  eingehen 
möchte.  In  der  ersten,*  „Ueber  die  antiseptische  Wirkung  des  Chlorofonn- 
wassers",  führt  Salkowski  aus,  dass  das  Chloroform  alle  durch  die  Leben*- 
thätigkeit  von  Mikroorganismen  bedingten  Permentationsvorgange  verhin- 
dert, so  die  alkoholische  Gährung,  die  ammoniakalische  Hamstoffgähmne. 
die  fermentative  Spaltung  der  Hippursäure,  die  Milchsäuregährung,  die 
bacteritische  Eiweissfäulniss;  vorausgesetzt,  dass  das  Chloroform  aus  seinen 
Lösungen  nicht  durch  Verdunsten  entweichen  kann.  Er  fend,  dass  MilcL 
mit  Chloroform  versetzt,  dauernd  ihre  neutrale  resp.  schwach  saure  Reac- 
tion  behält;  dass  Rohrzucker-  und  Traubenzuckerlösungen,  mit  Hefe  und 
etwas  Chloroform  durchgeschüttelt,  -nicht  gähren;  dass  Fleischauszug  und 
selbst  gehacktes  Fleisch,  mit  Chloroform  behandelt,  steril  bleiben;  da^s 
von  Bacterien  wimmelnder  Fleischauszug  in  1  Stunde  durch  Zusatz  von 
Chloroform  keimfrei  wurde.  Gesättigte  wässerige  Lösung  von  Chlorofonn 
es  löst  sich  in  Wasser  im  Verhältniss  von  5 :  1000)  vernichtete  sporen- 
freie Milzbrandfaden  in  30  Minuten,  während  sie  den  Milzbrandsporen 
selbst  in  3  Tagen  nichts  anzuhaben  vermochte.  Cholerabacillen  wurden 
durch  ^/^procent.  Chloroformlösung  schon  in  1  Minute  vernichtet,  Anf 
Grund  dieser  Beobachtungen  empfahl  Salkowski  das  „Chlorofonnirasser-. 
(d.  h.  die  gesättigte  wässerige  Lösung  von  Chloroform  1.  zur  Conservirun^^ 
von  Harn,  Fermentlösungen,  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  u.  dgl.  m.,  2.  zor 
Aufbewahrung  anatomischer  Präparate,   3.  zu  Heilzwecken  (Desiafectiun 


*  Deutsche  medicinische  Wochenschrift.    1888.    Nr.  16. 
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des  Darmcanals,  z.  B.  bei  Cholera,  Mundwasser,  event.  als  i^tisepticum). 
In  der  zweiten  Arbeit,^  ,,Zur  Eenntniss .  der  Wirkungen  des  Chloroforms^', 
berichtete  Salkowski  über  Versuche,  das  Chloroform  zur  Desinfection  des 
Darmcanals  zu  verwerthen.  Er  setzte  Hunde  in  Stickstoffgleichgewicht 
bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  und  bestimmte  —  auf  die  chemischen 
Untersuchungen  gehe  ich  hier  nicht  ein  —  den  Bacteriengehalt  der  Fäces 
während  der  Darreichung  von  200  ^^  Chloroformwasser  taglich.  Es  zeigte 
sich  recht  beträchtliche  Abnahme  der  Bacterien,  eine  vollständige  Des« 
infection  des  Darmcanals  erreichte  Salkowski  jedoch  nicht. 

Da  ich  bei   meinen  Untersuchungen  vom  Blutserum  ausging,  so 
sachte  ich  zunächst  festzustellen,  ob  dieses  durch  die  längere  Berührung 
mit  dem  Chloroform  seine  ErstarrungsJ^higkeit  einbüsst  oder  Veränderungen 
in  seiner  Zusammensetzung  erfahrt,  welche  es  ungeeignet  machen,   als 
Nährboden  für  Bacterien  zu  dienen.    Ich  stellte  zunächst  die  Löslichkeit 
des  Chloroforms  in  Blutserum  durch  längeres  Schütteln  und  Absitzenlassen 
fest  und  fand,  dass  sich  dieselbe  auf  0*4  Volumprocent  =  6  »™  im  Liter 
beläuft  bei  einer  Temperatur  von  15^  C.    Ich  setzte  dann  3  mit  je  50°®°^ 
frischen  Blutserums  gefüllten  Erlenmeyer 'sehen  Kölbchen  je  1  *^,  also 
2  Volumprocent  Chloroform  hinzu  und  brachte  eins  dieser  Kölbchen  (a) 
in  den  Brütschrank,  das  zweite  {b)  in  gewöhnliche  Temperatur  und  das 
dritte  (c)  in  den  Eisschrank  bei  6  ®  bis  8  ®  C.    Nach  Verlauf  von  2  Mo- 
naten war  das  Blutserum  in  allen  3  Kölbchen  von  alkalischer  Reaction, 
in  b  und  c  völlig  flüssig,  nur  in  a  ein  wenig  geronnen;  die  Farbe  in  c 
war  schön  blutroth,  in  b  hellblutroth,  in  a  hellbraunroth.    In  allen  Kölb- 
chen war  die  unterste  Schicht,  die  mit  dem  in  Oestalt  grosser  Tropfen 
am  Boden  liegenden  Chloroformüberschuss  in  Berührung  gewesen  war, 
weissgrau  verfärbt.     Ich  füllte  nun  aus  allen  3  Kölbchen  eine  Anzahl 
sterilisirter  Reagensröhrchen  mit  je  10  **°*  Blutserum  und  brachte  sie  in 
den  Erstarrungsapparat.    Alle  erstarrten  in  der  gewöhnlichen  Zeit  bei  68  ^ 
zu  einer  schönen  Gallerte,  die  nur  etwas  weisser  war  und  nicht  so  schön 
durchscheinend  als  das  gewöhnliche  Blutserum,  jedoch  nicht  mehr  nach 
Chloroform  roch  und  nur  in  Folge  des  Entweichens  des  Chloroforms  durch 
die  Verdunstung  von  zahlreichen  kleinen  Canälchen  durchsetzt  war.    Ich 
impfte    dieses  Blutserum  mit  Orange -Sarcine,   Bacillus  prodigiosus  und 
Tuberkelbacillus,  welche  alle  in  der  schönsten  Weise  gediehen.    Es  hatte 
sich  also  gezeigt,  dass  das  Blutsenmi  durch  eine  zweimonatliche  Berüh- 
rung mit  dem  Chloroform  seine  Erstarrungsfahigkeit  nicht  einbüsst,  dass 
das  Chloroform  beim  Erstarren  des  Blutserums  aus  demselben  entweicht, 
und  dass  dann  auf  dem  Blutserum  schönes  Bacterienwachsthum  stattfindet. 


^  Vir chow* 8  Archiv.    1889.    Bd.  CXV.    S.  839. 
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Einen  ähnlichen  Vorversuch  machte  ich  mit  Milch.  Ich  setzte  drei 
Kölbchen  mit  50  «*"*  Milch  je  0  •  5  ««"  =1  Volumprocent  Chlorofonn 
zu  und  setzte  eins  (a)  in  den  Brütschrank,  eins  (J)  in  gewöhnliche  Tem- 
peratur, eins  (c)  in  den  Eisschrank.  Nach  2  Monaten  war  die  Milch  in  b 
und  c  Yollkommen,  in  a  ziemlich  flüssig  und  nur  ein  leichter  weisslicher 
Bodensatz  vorhanden ;  Fettabscheidung  hatte  nicht  stattgefunden,  und  die 
Beaction  war  in  allen  Kölbchen  schwach  alkalisch.  Die  Milch  in  b  und  c 
hatte  vollkommen  die  Farbe  und  das  Aussehen  von  frischer  Milch. 

Diese  verschiedenen  Temperaturen  hatte  ich  gewählt,  von  der  An- 
nahme ausgehend,  dass  die  Löslichkeit  des  Chloroforms  bei  denselben  viel- 
leicht eine  verschiedene,  und  seine  Wirksamkeit  bei  höherer  Temperatnr 
vielleicht  eine  stärkere  sein  möchte  als  bei  niedriger.  Dies  ist  auch  bis 
zu  einem  gewissen  Orade  der  Fall.  Allein  da  sich  zeigte,  dass  sowohl 
das  Blutserum  wie  die  Milch  im  Brütschrank  offenbar  stärkere  Verände- 
rungen erlitt,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  die  im  Eisschrank 
gehaltenen  Kölbchen  dagegen  fast  genau  das  gleiche  Aussehen  bewahrten, 
so  ging  ich  bei  meinen  späteren  Versuchen  von  der  Anwendung  verschie- 
dener Temperaturen  als  unwesentlich  ab  und  hielt  die  zu  prüfenden 
Flüssigkeiten  einfach  bei  Zimmertemperatur. 

Bei  der  bacteriologischen  Untersuchung  der  beiden  von  Herrn  Geheim- 
rath  Koch  mit  Chloroform  versetzten  Blutserumproben  zeigte  sich,  dass 
die  eine  steril  war  —  und  sie  ist  es  auch  jetzt  noch  — ,  während  sich  in 
der  anderen  grosse.  Mengen  von  Bacterien  fanden,  die  jedoch  nur  zwei 
Arten  angehörten.  Es  waren  das  ein  ziemlich  grosser  Staphjlococcus,  der 
sich  mit  allen  Anilinfarben  gut  färbte,  auf  der  Platte  in  Grestalt  von  un- 
regelmässig rundlichen,  schwefelgelben  Colonieen  wuchs  und  die  Gelatine 
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verflüssigte,  and  ein  sehr  kleiner,  zierlicher,  lebhaft  beweglicher  Bacillus, 
welcher  keine  Sporen  bildete,  sich  gleichfalls  mit  den  gebräuchlichen  Anilin- 
farben gut  färbte,  auf  der  Gelatineplatte  in  der  Tiefe  in  wetzsteinformigen, 
graugelblich  durchscheinenden,  auf  der  Oberfläche  in  Form  von  unregel- 
mässig begrenzten,  an  Porzellanschüppchen  erinnernden  Golonieen  wuchs 
und  die  Gelatine  nicht  verflüssigte.  Beide  wurden  in  Beincultur  gezüchtet. 
Ich  ging  nun  dazu  über,  zu  versuchen,  ob  es  nicht  doch  möglich  sei, 
auch  diese  Bacterien  durch  Chloroform  zu  vernichten.  Vielleicht  war  es 
dazu  nur  an  der  äussersten  Grenze  seiner  Löslichkeit  und  in  längerer  Be- 
rührung mit  den  Bacterien  im  Stande.  Ich  füllte  daher  10  sterilisirte 
Erlenmeyer'sche  Kölbchen  mit  je  40  ®«"  frischen,  nicht  sterilisirten  Blut- 
serums, impfte  5  mit  dem  Coccus,  die  5  anderen  mit  dem  Bacillus  und 
versetzte  dann  von  jeder  Reihe  eins  mit  0*1,  eins  mit  0*2,  eins  mit  0-3, 
eins  mit  0-4  ««°»  Chloroform,  was  einem  Gehalt  von  V*»  Vs?  V*  ^®zw. 
1  Volumprocent  entsprach ;  die  beiden  fünften  Kölbchen  blieben  zur  Con- 
trole  von  jedem  Chloroformzusatz  frei.  Aus  sammtlichen  Kölbchen  wurden 
nach  bestimmten  Zeiträumen  Proben  mit  geglühter  Platinöse  entnommen, 
in  flüssige  Nährgelatine  gebracht  und  diese  in  Esmarch'sche  Röllchen 
ausgerollt.  Das  Ergebmss  dieser  Versuchsreihe  war,  wie  die  nachstehende 
Tabelle  la  zeigt,  recht  überraschend. 


Erklftrang  der  Tabellen. 


+  +  bedeutet  sehr  reichliches  Wachsthum, 
+  ,f        reichliches  Wachsthum, 

±  „        vermindertes  Wachsthum, 

gar  kein  Wachsthum. 


99 


BIutserum-Bacterien. 


6 


s 


9 


10 
Tagen 


11 


12 


18 


14 


15 


16 


17 


18 


-  -t- 

-1- 

+  + 
+  + 

+  + 

± 

+  + 
+  + 

+  + 

+  + 
+  + 

+  + 

± 

1 

+  + 
+  + 

-1-  -t-  < 

± 

+  +     +  + 
+  +     +  + 

+  +     +  + 

±        — 

1 

++ 
++ 

+  + 

+  + 
+  + 

+  + 

_ 

+  + 
+  + 

+  + 

+  + 
+  + 

+  + 

+  +!++'  +  + 
++      ++      ++ 

1 

+  +!++!    +  + 

:    "~        ~"    1    "" 

472 


M.  Kibohneb: 


Es  zeigte  sich  also  in  der  That,  dass  auch  diese  beiden  Bacteiien 
dem  Chloroform  bei  geeigneter  Behatndlung  unterlegen  waren,  und  zw&r 
der  Bacillus  durch  Vs  Pwcent  in  1 1  Tagen,  der  Coccus  durch  */^  Procent 
in  4  Stunden.  Da,  wie  schon  oben  erwähnt,  Chloroform  nur  zu  etwa 
0-4  Frocent  in  Blutserum  löslich  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  die  ungesättigte 
Lösung  beiden  Mikroorganismen  nichts  anzuhaben  vermochte,  während  sie 
in  der  gesättigten  auf  die  Dauer  nicht  fortzuleben  vermochten. 

Mit  diesem  Ergebniss  war  aber  die  Thatsache  in  keiner  Weise  in 
Einklang  zu  bringen,  dass  beide  Mikroorganismen  in  dem  Kolben  mit 
Blutserum,  trotz  des  reichlichen  Bodensatzes  von  ungelöst  gebliebenem 
Chloroform,  nicht  nur  vorhanden  waren,  sondern  sich  offenbar  reichlich 
darin  vermehrt  hatten.  Als  einzige  Erklärung  für  diese  Thatsache  konnte 
ich  nur  annehmen,  dass  ein  winziger  Sprung,  den  ich  bei  genauer  Be- 
trachtung am  Halse  des  Kolbens  entdeckte,  dem  Chloroform  beständig  zu 
verdunsten  gestattete  und  so  verhinderte,  dass  die  Lösung  die  zur  Bac- 
terienvemichtung  erforderliche  Concentration  hatte.  Ob  diese  Annahme 
richtig  oder  nicht,  musste  sich  leicht  feststellen  lassen.  Gelang  es,  dieses 
Blutserum,  in  dem  die  Bacterien  gediehen,  noch  beim  Füllen  in  eine 
andere  völlig  unversehrte  Flasche  durch  erneutes  Durchschütteln  mit 
Chloroform  im  Ueberschusse  keimfrei  zu  machen,  so  war  der  Beweis  föi 
die  Bichtigkeit  jener  Annahme  erbracht 

Ich  füllte  also  am  lO./VI.  89  das  Blutserum  aus  dem  Kolben  in  zm 
kleinere  um  und  fügte  dem  Kolben  a  kein  neues  Chloroform  zu,  während 
ich  den  Kolben  b  mit  einer  beträchtlichen  Menge  Chloroform  durch- 
schüttelte. Aus  beiden  entnahm  ich  dann  nach  1  bezw.  8  Tagen  Proben 
und  legte  dabei  Platten  (Original  und  2  Verdünnungen)  an.  Das  am 
13./VI.  beobachtete  Bacterienwachsthum  ist  aus  Tabelle  Ib  ersichtlich. 


Tabelle  Ib. 
Einwirkung  des  Chloroforms  im  Ueberschuss  auf  die  Blutserumbacterien. 


Probe  aus 
Kolben  a 


Probe  ans 
Kolben  b 


\ 


nach  24  Standen 
IL/VI.  1889 

nach  24  Standen 
ll./VT.  1889 

nach  8  Tagen 
18./VI.  1889 


+  + 
Coccas  a.  Bacill. 

3  Gol.  des  Coccas 
l    „     „    Bacill. 


+  + 
Coccas  a.  Bacill. 

2  Col.  des  Coccas 
l    ,.     ..    Bacill. 


»1 


» 


200  Colonieen 
Coccas  a.  Bacill 

8  Col.  des  Coccöi 


Wie  aus  der  vorstehenden  Tabelle  hervorgeht,  gelang  es  in  der  That 
«die  in  dem  anfangs  vergeblich  mit  Chloroform  behandelten  Kölbchen  g^ 
wachsenen  Keime  schliesslicji  doch  noch  durch  erneutes  Durchschütteb 
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mit  Chloroform  zu  sterilisiren.  Wie  ich  mich  vor  wenigen  Tagen  überzeugt 
habe,  ist  dieses  Blutserum  auch  jetzt  noch,  also  nach  IV2  Jahren,  völlig 
keimfrei  geblieben.  Dichtigkeit  des  Yerschlusses,  welche  das  Verdunsten 
des  Chloroforms  verhindert,  ist  also  eine  nothwendige  Bedingung  zu  seiner 
Wirksamkeit 

Trotzdem  es  aber  schliesslich  gelungen  war,  dieses  Resultat  zu  er- 
reichen, so  gehörten  doch  diese  beiden  Mikroorganismen  zu  denjenigen, 
die  dem  Chloroform  einen  recht  beträchtlichen  Widerstand  entgegensetzten. 
Es  kam  mir  nun  darauf  an,  festzustellen,  ob  wohl  die  Zahl  dieser  chloro- 
formwiderständigen  Bacterien  eine  grosse,  und  wo  dieselben  hauptsächlich 
zu  finden  seien. 

Zunächst  wurde  mehrmals  frisches  Blutserum,  sowohl  vom  Berliner 
Schlacht-  und  Viehhof  als  aus  der  Berliner  Albuminfabrik  stammend, 
mit  Chloroform  im  Ueberschuss  versetzt  und  in  verschiedenen  Zeiträumen 
bacteriologisch  untersucht,  stets  mit  dem  gleichen  Ergebniss.  Ein  Liter 
solches  Blutserum,  am  18./III.  88  in  dieser  Weise  behandelt  und  dann 
im  Eisschrank  aufbewahrt,  zeigte  sich  stets  bacterienfrei,  z.  B.  noch  am 
1 1  ./VI.  89,  also  nach  '/^  Jahren.  Bei  einem  zweiten  derartigen  Versuch 
fanden  sich  nach  8  Tagen  14,  nach  einem  Monat  4  Bacteriencolonieen 
auf  einer  mit  1  *®"  von  dem  Blutserum  gegossenen  Gelatineplatte,  Zahlen, 
die  so  gering  sind,  dass  sie  sehr  wohl  als  in  die  zulässigen  Fehlergrenzen 
fallend  erachtet  werden  können.  Die  Einzelheiten  dieses  Versuches  er- 
geben sich  aus  Tabelle  II. 

Tabelle  H. 

Einwirkung  des  Chloroforms  auf  frisches  Blutserum. 

(Zusatz  von  Chloroform  im  Ueberschuss.) 


Aufbewahrt  seit  24./VII.  88. 

Platten  von' 

24./VTT.  1888 

31./VIL  1888 

28./VIII.  1888 

im  Eisschrank 

1  ccm 

unzählbar 

14 

4 

desgl. 

V,« 

10 

e 

bei  150  C. 

1 

14 

1 

desgl. 

V... 

13 

7 

im  Brütschrank 

10 

H 

desgl. 

V... 

1 

1                   " 

10 

'               5 

1 

Bemerkenswerth  ist,  dass  von  einem  solchen  Blutserum,  von  dem 
ein  Theil  durch  Zusatz  von  Chloroform  conservirt  worden  war,  ein  an- 
derer durch  6  Tage  hindurch  fortgesetztes  taglich  6  stundiges  Erhitzen 
auf  56®  nicht  sterilisirt  werden  konnte:  es  war  eine  dichte  Kahm- 
haut  auf  sämmtlichen  Röhrchen  gewachsen,  die  aus  einem  Bacillus  und 
einem  Coccus  aus  der  Reihe  der  Glo big' sehen  Bacterien  bestand.    Hier 
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hatte  also  das  Chloroform  sich   in  augenfälliger  Weise   als  der  fracii.'- 
nirten  Sterilisation  überlegen  gezeigt. 

Es  wurde  nun  eine  Reihe  von  an  Bacterien  reichen  Flüssigldtt: 
darauf  hin  untersucht,  ob  unter  diesen  Bacterien  chloroformwiderständi^v 
sich  befinden. 

Ein  Theil  Spreewasser  wurde  mit  4  Theilen  Blutserum  gemkht 
und  5  Kölbchen  mit  je  50  *«°»  dieser  Mischung  gefüllt  Diesen  Kölbchci 
wurde  Vs»  V*?  ^U  ^^zw.  Va*""  Chloroform  zugesetzt,  was  einem  Gebal: 
von  Vi?  V2>  ^U  ^ezw.  1  Volumprocent  entsprach;  das  fünfte  Kolbcher 
blieb  frei  von  Chloroform.  Nach  bestimmten  Zeiträumen  wurden  ao: 
diesen  Kölbchen  Proben  entnommen  und  Esmarch'sche  Gelatine-K".!- 
chen  damit  angelegt.  Das  Ergebniss  dieses  Versuchs  war  das  folgende 
(S.  Tabelle  III). 

Spreewasser,  das  an  der  Kurfurstenbrücke  entnommen  war,  vo  - 
nach  den  bekannten  Untersuchungen  von  Franck^  so  überaus  reka 
an  Bacterien  ist,  war  also  durch  einen  Zusatz  von  V2  Procent  CUorofora 
in  24  Stunden  keimfrei  gemacht  worden. 

Wie  wesentlich  abhängig  die  Wirksamkeit  des  Chloroforms  von  sein-^ 
Löslichkeit  ist,  beweist  die  Wiederholung  des  vorstehenden  Ve^such^. 
wobei  jedoch  das  Spreewasser  statt  mit  Blutserum  mit  Bouillon  gemkh' 
wurde.  Während  das  Blutserum  nur  0  •  4  Volumprocent  Chlorofonn  V^> 
löst  Bouillon  0-5  Volumprocent,  und  daraus  erklärt  es  sich  jedenfaÜN 
dass  das  Chloroform  in  Bouillon  früher  und  energischer  auf  die  Bacteii-: 
wirkt  als  im  Blutserum.  Das  geht  zur  Genüge  aus  der  Tabelle  T^ 
hervor. 

Zusatz  von  V2  Procent  Chloroform  hatte  also  nicht  einmal  24  Stunii 
bedurft,  um  das  so  bacterienreiche  Spreewasser  keimfrei  zu  machen. 

Aus  Tabelle  III  und  IV  aber  ergiebt  sich  gleichmässig,  dass  e: 
Zusatz  von  1  Volumprocent  zum  Spreewasser  dasselbe  in  30  Minotci 
sterilisirt,  eine  für  die  Praxis  in  der  That  wohl  zu  beherzigende  Thatsac^ 

Bei  den  folgenden  Versuchen  nahm  ich  auf  die  Temperatur  Büc^ 
sieht,  hauptsächlich,  um  zu  sehen,  ob  das  Chloroform  auch  gegenüle: 
den  Gl  obig 'sehen  Bacterien  wirksam  sei.  Ich  bereitete  von  jeder  s 
untersuchenden  Flüssigkeit  u.  s.  w.  4  Gemische  mit  Blutserum.  ^  * 
denen  ich  eins  in  den  Eisschrank  bei  6^  bis  8^,  eins  in  das  Laboiatohur 
bei  15^  bis  18®,  eins  in  den  Brütschrank  bei  36®  und  eins  in  den  Bi-t- 
serum-Sterilisirungsapparat  bei  56®  C.  stellte. 

40ccm  Blutserum,  mit  10««°*  Wasser  aus  der  Berliner  Cani. 
sation  gemischt  und  mit  Chloroform  im  Ueberschuss  versetzt,  warvniS 
4.  Tage  keimfrei;   auch  in  AnaCfrobenculturen  erfolgte  kein  WachsikES^ 

»  Biese  ZeiUchrift,    1888.    Bd.  III.    S.  357—403. 
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4Qocm  Blutserum,  mit  10 <«^  Abwasser  aus  einer  Zuckerfabrik 
gemischt  und  mit  Chloroform  im  Ueberschuss  versetzt,  waren  gleichfalL' 
am  4.  Tage  steril;  auch  in  Anaörobenculturen  war  kein  Wachsthum 
erfolgt. 

40c«n  Blutserum,  mit  faulendem  Blut  geimpft  und  mit  Chlor- 
form im  Ueberschuss  versetzt,  waren  am  4.  Tage  keimfrei ;  doch  wuebsei 
in  Ana^robenculturen  einige  Colonieen  eines  verflüssigenden,  sporenbil- 
denden Bacillus. 

40ccm  Blutserum,  mit  Menschenkoth  vermischt  und  mit  Chlors 
form  im  Ueberschuss  versetzt,  waren  am  5.  Tage  keimfrei,  auch  in  Ana^ 
robenculturen. 

Der  Aufenthalt  der  Flüssigkeiten  in  den  verschiedenen  Temperatnrti: 
hatte  keinen  wesentlichen  Unterschied  hervorgebracht,  nur  erfolgte  dit 
Wirkung  im  Eisschrank  etwas  langsamer;  jedenfalls  hatten  die  etwa  k 
den  Flüssigkeiten  vorhandenen  Grl  ob  ig' sehen  Bacterien  dem  Chlorofoic 
ebenso  wenig  widerstanden  wie  die  anderen. 

Bekanntlich  ist  die  Gartenrede  sehr  reich  an  äusserst  widerstani'- 
fähigen  Sporen.  Es  lag  nahe,  auch  sie  in  das  Bereich  der  Untersuchui^tn 
zu  ziehen. 

Am  26./V.  88  wurden  9  sterilisirte  Erlenmeyer'sche  Kölbcfet. 
mit  je  40®^  frischen  unsterilisirten  Blutserums  gefüllt  und  mit  eine: 
kleinen  Messerspitze  Gartenerde  versetzt.  Je  8  wurden  dann  mit  04 
bezw.  0  •  2  ^^"  Chloroform  gemischt  bezw.  ohne  Chloroformzusatz  gelassen 
Von  jeder  dieser  3  Reihen  wurde  das  eine  Kölbchen  im  Eisschrank,  d^ 
zweite  in  gewöhnlicher  Temperatur,  das  dritte  im  Brütschrank  gelass^ 
Am  2./VI.  wurden  von  sämmtlichen  9  Kölbchen  Platten  gegossen.  1^- 
Zahl  der  auf  den  Platten  gewachsenen  Colonieen  geht  aus  folgender  Tä- 
beüe  Va  hervor. 


Tabelle  Va. 
Einwirkung  des  Chloroforms  auf  Gartenerde  in  Blutserum. 


Aufbewahrt 


im 
Eisschrank 


bei  15  <»  C. 


im 
Brutschrank 


Platte 


Kein  CHCls 


Original 
I.  Verdünnung 

n. 

Original 
I.  Verdünnung 
IL 

Original 
I.  Verdünnung 

n. 


60000 

4320 

5 

824000 

20225 

1920 


V4  Procent 
CHCl, 


tf 


16 
2 

P 

18 

10 

9 

84 

9 
4 


V,  Proeeit 
CHCl, 


11 
I 

24965 

56C» 

5: 

15 

6 

4 
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Also  in  7  Tagen  hatte  ein  Zusatz  selbst  von  V3  Procent  Chloroform 
ztun  Blatsemm  die  demselben  zugesetzten  Bacterienkeime  nicht  ver- 
nichtet. 

Am  5./I.  89,  also  nach  7  Monaten,  waren  die  Eölbchen,  die  keinen 
Chloroformzusatz  erhalten  hatten,  sämmtlich  ausgefault;  die  mit  Chloro- 
formzusatz dagegen  hatten  sich  vorzüglich  gehalten.  Auf  den  am  6./I.  89 
davon  gegossenen  Platten  wuchsen  nur  wenige  Colonieen,  wie  auf  Ta- 
belle Vb  ersichtlich  gemacht. 

Tabelle  Vb. 
Einwirkung  des  Chloroforms  auf  Gartenerde  in  Blutserum. 


Aufbewahrt 

Platte 

Kein  CHCl» 

V4  Procent 
CHCl, 

Vt  Procent 
CHas 

im  Eisschrank 

bei  150  C. 
im  Brütschrank 

Orignal 

— 

56 

240 

p 

1 
0 

Die  Deutung  dieses  Ergebnisses  ist  nicht  schwierig.  In  dem  Kölbchen 
mit  7^  Procent  Chloroform  hatte  in  den  7  Monaten  offenbar  eine,  wenn 
auch  geringe  Yermehrung  der  Bacterien  stattgefunden;  in  den  Kölbchen 
mit  V2  Procent  dagegen  waren  sie  in  dieser  Zeit  doch  noch  zu  Grunde 
gegangen.  Wie  soll  man  sich  das  erklaren?  Wir  werden  später  auf  diesen 
höchst  bemerkenswerthen  Versuch  zurückkonmien. 

Versuche  mit  Erde  machte  ich  noch  mehrere,  von  denen  ich  nur 
den  folgenden  anführen  will.  Am  5./VI.  89  wurden  4  Kölbchen  mit  je 
40 «m  frischen,  unsteriüsirten  Blutserums  mit  Gartenerde  gemischt  und 
mit  Chloroform  im  Ueberschuss  versetzt,  je  eines  bei  6^,  15®,  36®  und 
56®  aufbewahrt,  und  aus  allen  vier  in  bestimmten  Zwischenräumen  Es- 
march'sche  Röllchen  angefertigt.  Folgendes  war  das  Ergebniss.  (S.  Ta- 
belle Vc.) 

Tabelle  Vc. 
Einwirkung  des  Chloroforms  im  Ueberschuss  auf  Gartenerde. 


Aufbewahrt 


Colonieen  nach 

3'         I  4  I 

Tagen 


12 


22 


im  Eisschrank  . 
bei  150c.  .  . 
im  Brutschrank 
bei  56^  C.    .     . 


26 
100 

150 
300 


14 
10 
13 

250 


*      17 

7 

11 

5 

14 

33 

200 

30 

25 

5 

14 

14 
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Auch  dieser  Versuch  zeigt,  dass  die  Bacterien  der  Gartenerde  se:: 
widerstandsfähig  sind  gegen  das  Chloroform,  dass  jedoch  aach  sie,  mii 
zumal  die  so  zahlreichen  6  lob  ig 'sehen,  unter  der  Einwirkung  des  Chlop- 
forms  eine,  wenn  auch  langsame,  so  doch  stetige  Abnahme  er&bx 
Hätte  ich,  was  leider  nicht  möglich  war,  diesen  Versuch  ebenso  ]m 
fortsetzen  können,  wie  den  vorher  beschriebenen,  so  würde,  wie  ich  nieiii 
zweifle,  auch  hier  schliesslich  völlige  Eeimfreiheit  erzielt  worden  seb 
aber  auch  erst  voraussichtlich  in  Monaten! 

Aus  diesen  Colonieen  konnte  ich  9  verschiedene  Mikroorganismen  i: 
£eincultur  züchten,  sammtlich  Bacillen,  von  denen  4  beweglich,  5  unbe- 
weglich waren,  6  die  Gelatine  verflüssigten,  8  dagegen  nicht,  und  i- 
sänmitlich  Sporen  bildeten. 

Dieser  letztere  Umstand  giebt  den  Schlüssel  für  das  merkwürfc' 
Verhalten  des  Chloroforms  gegenüber  der  Gartenerde.  Ihr  reicher  Gtk: 
an  widerstandsfähigen  Sporen  ist  vielleicht  die  Veranlassung  ihrer  schwtr:i 
Desinficirbarkeit  durch  Chloroform.  Dass  dieses  endlich  aber  doch  ihr*: 
Herr  wird,  konunt  daher,  dass  allmählich  die  Sporen  zu  Bacillen  an- 
wachsen, die  dann  rettungslos  der  Wirkung;  des  Chloroforms  anheimfaik 
Je  günstiger  die  Temperatur,  um  so  eher  geht  dieses  Auswachsen  t: 
sich ,  um  so  eher  wird  also  auch  das  Chloroform  seine  Wirksamkeit  ent- 
falten. Dass  diese  Auffassung  keine  blosse  Idee  ist,  sondern  aof  Tb* 
Sachen  beruht,  wird  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  zeigen. 

Hier  ist  der  Ort,  nochmals  anf  die  Versuche  mit  der  Milch  zura-i- 
zukommen,  die  ich,  wie  Eingangs  erwähnt,  durch  CUoroformzüsatz  H* 
nate  hindurch  conserviren  konnte.  Die  bacteriologische  Untersuchui: 
dieser  Milch  zeigte,  dass  auch  in  ihr  chloroformwiderstandsfahige  Mür- 
organismen  vorhanden  waren ,  und  dass  die  durch  das  Chloroform  ..e  :- 
servirte'*  Milch  also  durchaus  nicht  keimfrei  geworden  war.  Ein  fe 
artiger  Versuch  mag  des  Genaueren  angeführt  sein. 

Am  2./VL  88  wurden  9  sterilisirte  Erlenmejer'sche  Kölbchen  c:" 
je  50««°»  frischer  Milch  gefüllt  und  je  drei  mit  0-5  und  0-25^.  b^ 
keinem  Chloroform  versetzt.  Von  jeder  dieser  drei  Reihen  wurde  j^  '-^ 
Eölbchen  im  Eisschrank,  bei  Zimmertemperatur  und  im  Brutschrank  n- 
bewahrt. 

Am  7./VII.  88  wurden  von  sämmtlichen  Kölbchen  Platten  g^^ 
nach  Einbringung  von  einer  Platinöse  Milch  in  ein  Rohrchen  verflössiiTt'? 
Gelatine  und  Anlegung  von  zwei  Verdünnungen.  Am  lO./VU.  ^^^^' 
die  gewachsenen  Colonieen  gezählt.    (S.  Tabelle  Via.) 

Es  hatte  also  in  den  35  Tagen  der  Einwirkung  eine  entschit^i-'-* 
Abnahme  der  Bacterien  in  der  Milch  stattgefunden,  von  einer  St^r:  • 
sirung  könnt«  aber  keine  Rede  sein.    Die  meisten  Colonieen  geh'-n '- 


Übeb  beb  Einwibküko  DBS  Chlobofobms  auf  die  Bactebiek.     479 


Tabelle  Via. 
Einwirkung  des  Chloroforms  auf  Milchbacterien. 


Aufbewahrt 


Kein  CHCIs 


Vt  Prooent 
CHCl, 


im 
Eisschrank 


bei  15«  C. 


im 
Brutschrank 


Original 
L  Verdünnung 
IL 

Original 
I.  Yerdünnang 
IL 

Original 
I.  Verdünnung 

n. 


unzählbar 

9450 

26 

10 

880 

16 

11 

10 

f$ 


»» 


»» 


4 
5 


1  Procent 
CHCls 

? 

4 

1 

89 
23 
11 

25 

10 

1 


einem  unbeweglichen  Bacillus  an,  welcher  Sporen  bildete,  die  Gelatine 
nicht  verflüssigte  und  in  der  Tiefe  rundliche,  auf  der  Oberfläche  unregel- 
mässig begrenzte  Colonieen  bildete ;  die  Minderzahl  der  Colonieen  war  von 
einem  gleichfalls  unbeweglichen  und  Sporen  bildenden,  jedoch  die  Gelatine 
verflüssigenden  Bacillus  gebildet,  der  ebenso  wie  jener  die  Neigung  hatte, 
zu  längeren  Verbänden  auszuwachsen.  Dieselben  waren,  wie  schon  aus 
der  alkalischen  Beaction,  die  die  Milch  zeigte,  zu  schliessen  gewesen  wäre, 
mit  den  Bacillen  der  Milch-  bezw.  der  Buttersäuregährung  nicht  identisch. 
Am  80./X.  88,  also  nach  4  Monaten  und  28  Tagen,  wurden  aufs 
Neue  Platten  gegossen,  doch  nur  von  den  mit  Chloroform  versetzten 
Kölbchen,  da  die  übrigen  ausgefault  waren.  Diesmal  wurde  nicht  eine 
Platinöse  genommen  und  Verdünnungen  angelegt,  sondern  die  Platten 
wurden  mit  1,  V2  bezw.  Vio*^"  Milch  gemacht.  Am  2./II.  wurden  die 
gewachsenen  Colonieen  gezählt.    (S.  Tabelle  VIb.) 

Tabelle  VIb. 
Einwirkung  des  Chloroforms  auf  Milchbacterien. 


Aufbewahrt 


Platten  von 


Vt  Procent 
CHCU 


1  Procent 
CHCI3 


im  Eisschrank 


bei  150  c. 


im  Brütschrank 


1  ccm 

/«  »» 

/lO  »♦ 

1  „ 

1%  9* 

/lO  »• 

1 » 

1- 

/J  t» 

1; 


2800 
2720 
2430 

200 

110 

26 

18 
9 
5 


792 
693 
890 

36 
16 
12 

44 
22 

16 
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Offenbar  hatte  eine  ganz  bedeutende  Abnahme  der  Bacterien  suz- 
gefunden,  namentlich  in  den  im  Brütschrank  aufbewahrten  Kölbck 
von  denen  das  mit  V2  Procent  Chloroform  nur  noch  zwischen  18  m 
50,  das  mit  1  Procent  nur  noch  zwischen  44  und  160  Keime  im  Cukii- 
centimeter  enthielt.  Aber  Eeimfreiheit  war  auch  nach  fast  5  Monatci: 
nicht  erreicht,  nur  die  Gährung  und  Fäulniss  verhindert  worden. 

Auch  dieser  Versuch  aber  beweist  meiner  Ansicht  nach  die  Bedentq 
der  Temperatur  für  die  Wirksamkeit  des  Chloroforms.  Im  Ei^him 
wo  die  Sporen  nicht  die  geeignete  Temperatur  zum  Auskeimen  findei 
hält  sich  der  Bacteriengehalt  länger  hoch  als  bei  der  Temperatur  t<  1 
15®  C.  und  gar  bei  derjenigen  von  36®  bis  37®,  wo  die  Sporen  verhü:- 
nissmässig  viel  schneller  zu  Bacterien  auswachsen,  die  dann  unverzügM 
der  Einwirkung  des  Chloroforms  zum  Opfer  fallen.  Nur  so  kann  ich  et 
die  Thatsache  erklären,  dass  die  durch  */j««»  Chloroform  consemn- 
Milch  im  Eisschrank  zwischen  2800  und  24300^  bei  ZimmertempeiatJ 
zwischen  200  und  260,  im  Brütschrank  zwischen  18  und  50  Eeün^i 
in  1  ®®"  enthielt,  und  dass  sich  in  der  durch  1  Procent  Chloroform  ool^:- 
virten  Milch  im  Eisschrank  zwischen  792  und  3900,  bei  Zimmerten^ 
ratur  zwischen  36  und  120,  im  Brütschrank  zwischen  44  und  160  &> 
terienkeime  in  1  ^^  fanden.  Die  Unterschiede  in  der  Löslichteit  i*^ 
Chloroforms  bei  verschiedenen  Temperaturen  sind  dagegen  zu  unbedeuteic 
um  diese  bedeutenden  Verschiedenheiten  in  seiner  Wirkung  erklaren  u 
können. 

Da  das  Blutserum,  das  der  Ausgangspunkt  meiner  Untersuchui^i' 
gewesen  war,  vom  Rinde  stammte,  so  lag  der  Gredanke  nahe,  dassjen: 
Bacterien,  die  doch  offenbar  während  des  Schlachtens  hineingelangt  wartL 
in  der  Umgebung  des  Rindes  zu  finden  sein  möchten.  Ich  liess  mi: 
daher  vom  Central  Viehhof  Rinderkoth  und  Rinderhaare  kommen,  bracht 
von  jedem  etwas  in  je  4  Kölbchen  mit  40^^^  Blutserum,  setzte  Ar- 
form  im  Ueberschuss  hinzu  und  verfuhr  dann  in  der  schon  mehrfe- 
angegebenen  Weise. 

Zuvor  hatte  ich  mich  durch  das  Anlegen  von  Platten  von  dem  wahr- 
haft enormen  Bacteriengehalt  dieser  Substanzen  überzeugt. 

Der  Sterilisirungs versuch  der  Rinderhaare  hatte  folgendes  &• 
gebniss.    (S.  Tabelle  VH.) 

Die  Colonieen,  die  auf  den  Platten  von  Rinderhaar,  mit  Chlorofcrs 
behandelt,  wuchsen,  gehörten  4  Bacillen  und  1  Coccus  an.  AUe  5  v^;:- 
flüssigten  die  Gelatine,  von  den  Bacillen  waren  2  beweglich,  2  od^^ 
weglich,  alle  4  bildeten  Sporen.  Lrider  konnte  auch  dieser  Versuch  i^- 
weiter  fortgesetzt  werden.  Anaörobenculturen ,  welche  am  9.  Tage  äv 
allen  4  Kölbchen  angelegt  wurden,  blieben  steril. 
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Tabelle  VII. 
Einwirkung  des  Chloroforms  im  Ueberschuss  auf  Binderhaare. 


Aufbewahrt 


Colonieen  nach 


1  Tag        2  Tagen 


im  Eissohrauk 
bei  150  C. 

im  Brütschrank 
bei  56«  C. 


+  + 
6 
8 
5 


400 
S 

4 
1 


8  Tagen   1  9  Tagen 


15 
4 
2 


60 
2 
8 
2 


Ebenso  wenig  wie  die  Binderhaare  gelang  es,  Rinderkoth  in  9  Tagen 
durch  Chloroform  keimfrei  zu  machen.  Es  wuchsen  auf  den  Platten 
3  verschiedene  Bacillen,  welche  sammtlich  Sporen  bildet-en  und  beweglich 
waren,  Ton  denen  jedoch  nur  einer  die  Gelatine  Terflüssigte.  Alle  8  waren 
sehr  klein  und  erinnerten  an  die  menschlichen  Fäcesbacillen  in  Gestalt 
und  Wachsthum. 

Nachdem  ich  so  gefunden  hatte,  dass  es  sich  bei  den  chloroform- 
widerstandigen  Mikroorganismen  zumeist  um  Sporen  handelte,  während 
die  sporenfreien  Mikroorganismen  diesem  Mittel  meist  sehr  schnell  unter- 
lagen, konnte  ich  dazu  übergehen,  einige  der  bekannten  Mikroorganismen, 
besonders  aus  der  Reihe  der  pathogenen,  auf  ihr  Verhalten  gegen  das 
Chloroform  zu  prüfen. 

Hierzu  wählte  ich  zunächst  zwei  durch  ihre  FarbstofTbildung  sich  am 
Besten  bemerkbar  machende,  nämlich  den  Bacillus  prodigiosus  und 
die  Sarcina  aurantiacal"  Sterilisirte  Seidenfiuien  wurden  mit  einer 
wässerigen  Aufschwemmung  von  Eartoffelculturen  dieser  Mikroorganismen 
impr^gnirt,  im  Exsiccator  getrocknet  und  hierauf  theils  iu  reines  Chloro- 
form, theils  in  gesättigte  wässrige  Chloroformlösung  („Chloroformwasser**) 
gelegt.  Nach  verschiedenen  Zeiträumen  wurden  Fäden  mit  sterilisirter 
Pincette  herausgenommen,  in  destillirtem  sterilisirten  Wasser  gründlich 
abgespült,  in  verflüssigte  Nährgelatine  gebracht,  und  diese  zu  Esmarch'- 
schen  Röllchen  ausgerollt. 

Reines  Chloroform  übt  sowohl  auf  den  B.  prodigiosus  als  auf  die 
orange  Sarcine  selbst  innerhalb  3  Stunden  keine  Wirkung  aus.  Durch 
Chloroformwasser  wurde  der  Bacillus  prodigiosus  schon  innerhalb  48  Stunden 
vernichtet,  die  orange  Sarcine  dagegen  selbst  innerhalb  von  18  Tagen 
nicht  angegriffen. 

Nunmehr  ging  ich  zu  pathogenen  Mikroorganismen  über. 

Sporenfreie  Milzbrandfäden  in  Blutserum  wurden  durch  1  Proc. 
Chloroform  in  annähernd  80,  in  Bouillon  durch  V4  Procent  Chloroform 
schon  in  weniger  als  10  Minuten  getödtet.  Seidenfaden  mit  angetrock- 
neten Milzbrandsporen  gelang  es  mir  jedoch  weder  durch  reines  Chloro- 
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form  noch  durch  Chloroformwasser  auch  bei  wochenlanger  Einwirtuoi^ 
nicht  keimfrei  zu  machen  oder  auch  nur  ihre  Virulenz  abzuschwächen, 
wie  nach  den  Untersuchungen  von  ß.  Koch  ja  auch  nicht  anders  zu 
erwarten  war. 

Sehr  viel  wirksamer  erwies  sich  dagegen  das  Chloroform  gegenüber 
dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  den  ich  zu  meinen  Unter- 
suchungen wählte  nicht  allein  mit  Bücksicht  auf  seine  Bedeutung  al^ 
einer  der  wichtigsten  Erreger  der  Eiterung,  sondern  auch  wegen  seiner 
bekannten  nicht  geringen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Desinficientien.  Ih 
solcher  Versuch  verlief  folgendermassen. 

Es  wurden  am  18./n.  88  fünf  Erlenmeyer'sche  Kölbchen  mit  i^ 
40 com  frischen  unsterilisirten  Blutserums  gefüllt  und  mit  0*1,  0-2,  0-3 
bezw.  0*4^^,  d.  h.  mit  ^Z^,  Vaj  ^U  tezw.  1  Volumprocent  Chloroform 
versetzt,  während  das  fünfte  zur  Controle  keinen  Chloroformzusatz  erhie!:. 
Alle  5  waren  vorher  mit  einer  frischen  Agarcultur  von  St.  pyog.  anr.  ge- 
impft worden.  Es  wurden  dann  in  verschiedenen  Zeiträumen  BoUröhrchea 
gemacht,   in  denen  das  Wachsthum   sich  wie  folgt  gestaltete.    (S.  Ti- 

beUe  Vm.) 

Tabelle  VIH. 

Einwirkung  des  Chloroforms  auf  Staphylococcus  pyogenes  aureus. 


Chloroform- 
zusatz 

10 

20 

Na 
30 
Min 

ich 

40 
aten 

50 

60 

1 

2 

3 

Nach 

4     5     6 

Tagen 

7  18 

1 

V4  Procent 

+  + 

+  + 

+  + 

•+  + 

+  + 

+  + 

+ 

+ 

± 

± 

± 

- 

V,      " 

+  + 

+ 

+ 

+ 

± 

± 

— 

— 

— 

— 

— 

^^" 

—  1 """ 

'U      » 

+ 

± 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

^^^ 

__  _— 

1 

1  + 

1 

± 

± 

— 

— 

— 

— 

. 

"" 

— 

—   — 

In  Blutserum  mit  nur  V^  Procent  Chloroform  ging  also  der  St  pvi^ 
aur.  in  weniger  als  6  Tagen,  in  Blutserum  mit  V2  Procent  in  etwas  mt-ti 
als  1  Stunde,  in  Blutserum  mit  einem  Ueberschuss  von  Chlorofonn  n 
weniger  als  40  Minuten  zu  Grunde.  Nach  dem  Verhalten  der  übrigt^^ 
Mikroorganismen  dürfen  wir  annehmen,  dass  der  Eitererreger  dure: 
wässrige  Chloroformlösungen  in  sehr  viel  kürzerer  Zeit  vernichtet  wiii 

Bei  der  geringen  Widerstandsfähigkeit  des  Bacillus  der  Ch\)Ui- 
asiatica  gegen  chemische  Agentien  durfte  man  erwarten,  dass  er  auf- 
dem  Chloroform  sehr  schnell  erliegen  würde.  Diese  Annahme  wurde  vil- 
kommen  bestätigt,  wie  aus  folgenden  beiden  Versuchen  hervorgeht 

Am  22. /n.  89  wurden  fünf  Erlenmeyer 'sehe  Kölbchen  mit  je  40"*= 
Bouillon  gefüllt  und  mit  einer  frischen  Bouilloncultur  von  Chlolerabacillfi- 
geimpft.     Dann   wurden   0«1,   0«2,    0«3,  0-4,   dem  fünften  gar  Ir^n 
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Chloroform  zugesetzt,  und  nach  bestimmten  Zeiträumen  Bollröhrchen  g^ 
macht  mit  folgendem  Resultat.    (S.  Tabelle  IX  a.) 

Also  schon  V4  Prooent  Chloroform  hatte  den  Cholerabacillus  in  weniger 
als  10  Minuten  yernichtet. 

Noch  besser  wird  die  Wirksamkeit  des  Chloroforms  durch  folgendd 
Versuch  gezeigt. 

Am  2./ni.  89  wurden  fünf  Erlenmeyer'sche  Kölbchen  mit  je  40^^^ 
Bouillon  gefällt,  mit  einer  frischen  Bouilloncultur  von  Cholerabadllen  ge- 
impft und  für  24  Stunden  in  den  Brütschrank  gestellt  Wie  durch  & 
Untersuchung  im  hangenden  Tropfen  festgestellt  wurde,  war  es  in  allen 
Kölbchen  zu  einer  colossalen  Yermehrung  der  Bacillen  gekommen.  Xon 
wurden  den  Kölbchen  0-1,  0«2,  0-3,  0-4®*"  bezw.  kein  Chloroform  zu- 
gesetzt und  dann  in  der  üblichen  Weise  zum  Anlegen  von  Rollröhrcheü 
geschritten.  Das  Ergebniss  dieses  Versuches  weicht  Ton  dem  vorigen 
etwas  ab.  V4  Procent  Chloroform  vermochte  diese  so  kräftige  Cholera- 
cultar  erst  in  60  Minuten  zu  vernichten ,  V2  Procent  aber  hatte  &- 
Wirkung  schon  in  nicht  ganz  2,  1  Procent  gar  in  weniger  als  einer  Mi- 
nute.   Das  Nähere  geht  aus  der  vorstehenden  Tabelle  IX  b  hervor. 

Gresättigte  Lösungen  von  Chloroform  sind  also  im  Stande,  seWr^ 
Massenculturen  von  Cholerabacillen  in  etwas  mehr  als  Vs  Minute  keim- 
frei zu  machen. 

Nicht  so  energisch,  aber  gleichfalls  unverkennbar  ist  die  Wiikims 
des  Chloroforms  gegenüber  dem  Bacillus  des  Typhus  abdominaÜN 
3  Kölbchen  mit  je  50«"°  Bouillon  wurden  am  2./!!.  89  mit  einer  frischt^ 
Bouilloncultur  des  Typhusbacillus  geimpft  und  dann  mit  0*5,  0-25  beiv. 
gar  nicht  mit  Chloroform  versetzt.  In  dem  letzten  Kölbchen  kam  es  n 
einer  üppigen  Entwickelung  der  Bacillen,  die  nach  einer  Stunde  aus  i^i 
beiden  anderen  Kölbchen  mit  Va  hezw.  1  Procent  Chloroform  geimpfte: 
ßollröhrchen  blieben  steril.  Ob  die  Einwirkung  des  Chloroforms  auf  d-r 
Typhusbacillus  nicht  schon  vor  Ablauf  einer  Stunde  erfolgt,  habe  ich  nier 
festgestellt,  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlich. 

Ebenso  wie  die  Typhusbacillen  wurden  frische  Bouilloncolturen  ^ci 
Bacillus  subtilis,  Bacterium  Zopfii,  Wurzelbacillus  vor  AVx' 
einer  Stunde  durch  einen  Zusatz  von  ^/j  Volumprocent  Chlorofort 
keimfrei  gemacht;  die  Culturen  hatten,  wie  vorher  durch  die  mikroskr 
pische  Untersuchung  festgestellt  war,  keine  Sporen  enthalten.  Die  Spuiv: 
des  Heubacillus  konnten,  wie  sich  bei  der  Behandlung  der  Oartenerd^i 
in  der  sie  sich  ziemlich  zahlreich  fanden,  herausstellte,  mit  Chlorofom 
nicht  vernichtet  werden. 
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Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  von  Kitasato,^  dass  es  ihm  nicht 
gelang,  eine  3  Tage  alte,  sporenhaltige  Bouilloncultur  des  Tetanus- 
bacillus  durch  zweitägige  Behandlung  mit  10  Yolumprocent  Chloroform 
zu  vernichten,  ja  nicht  einmal  ihrer  Virulenz  zu  berauben. 

Fasse  ich  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  zusammen,  so  sind 
dieselben  die  folgenden. 

1.  Das  Chloroform  entfaltet  eine  nicht  unbeträchtliche  Wirksamkeit 
gegenüber  einer  grossen  Anzahl  von  Bacterien,  vermag  dagegen  den  Sporen 
der  Mehrzahl  derselben  nichts  anzuhaben.  Unter  den  pathogenen  Bac- 
terien werden  der  Milzbrand-,  Cholera-  und  Typhusbacillus,  sowie  der 
Staphylococcus  pyogenes  aureus  durch  das  Chloroform  sehr  schnell,  die 
Milzbrand-  und  Tetanussporen  dagegen  auch  nach  längerer  Einwirkung 
nicht  vernichtet. 

2.  Das  Chloroform  wirkt  auf  die  Sporen  nicht  einmal  entwickelungs- 
hemmend.  Bei  geeigneter  Temperatur  wachsen  diese  trotz  der  Gegenwart 
des  Chloroforms  zu  Bacterien  aus  und  fallen  dann  der  Einwirkung  des 
Chloroforms  anheim.  Es  wird  daher  bei  längeren  Zeiträumen  der  Bac- 
teriengehalt  auch  sporenhaltiger  Substanzen  durch  das  Chloroform  ver- 
mindert. 

3.  Das  Chloroform  ist  daher  kein  Desinfectionsmittel  im  strengeren  Sinne 
des  Wortes,  wohl  aber  ein  sehr  werth volles  Antisepticum  und  sehr  ge- 
eignet zur  Conservirung  eiweissreicher  Substanzen,  da  es  die  Grährung 
und  Fäulniss  hintanhält. 

4.  In  Wirksamkeit  tritt  das  Chloroform  nicht  in  ungelöstem  Zu- 
stande, sondern  in  gesättigten  Lösungen  imd  bei  sorgfältiger  Hinderung 
der  Verdunstung. 

Hieraus  ergeben  sich  zwanglos  die  Gelegenheiten,  bei  denen  eine 
Verwerthung  der  bacterienvernichtenden  Eigenschaften  des  Chloroforms 
sich  empfehlen  würde. 

Vor  Allem  empfiehlt  sich  die  Sterilisirung  des  Blutserums  durch  Zu- 
satz von  Chloroform  im  Ueberschuss,  da  es  sich  leicht  aus  demselben 
entfernen  lässt,  die  Zusanmiensetzung  und  Gerinnbarkeit  desselben  nicht 
wesentlich  ändert  und  seine  Verwendbarkeit  als  Nährboden  für  Bacterien 
nicht  beeinträchtigt.  Es  verdient  den  Vorzug  vor  der  fractionirten  Sterili- 
sation, weil  es  auch  die  G  lob  ig' sehen  Bacterien  vernichtet.  Um  ganz 
sicher  zu  gehen,  könnte  man  das  mit  Chloroform  conservirte  Blutserum 
vor  dem  Erstarrenlassen  noch  einige  Tage  lang  für  einige  Stunden  täglich 
der  Temperatur  von  56®  C.  aussetzen.    Die  Verbindung  des  Chloroforms 
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mit  derjenigen  der  Kälte  (Conservirung  im  Eisschrank)  ist  dagegen  nickt 
zu  empfehlen,  das  Blutserum  vielmehr  am  Besten  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  halten. 

Die  schnelle  und  energische  Wirkung  des  Chloroforms  auf  die  Typhi- 
und  Cholerabacterien  ist  von  hervorragender  hygienischer  Bedeutuüg. 
Denn  es  hat  vor  anderen  wirksamen  Desinfectionsmitteln  den  \(m. 
nach  geschehener  Wirkung  sich  zu  verflüchtigen.  Behandlung  der  läV 
wasche,  der  Ausleerungen,  Abwaschen  der  Hände,  Tische,  Gebrauchsgegen- 
stände mit  Chloroformwasser  würden  bei  Typhus-  und  Cholera-Epidemie 
von  Vortheil  sein.  Auch  die  Milch  und  das  Trinkwasser  aus  verdächtigfo 
Brunnen  würden  durch  einen  Chloroformzusatz  bis  zur  Sättigung  (^/^  M 
jedenfalls  von  den  etwa  darin  befindlichen  Typhus-  und  CholeraieimeB 
sicher  befreit  werden,  ohne  an  ihrer  Geniessbarkeit  einzubüssen.  JeJtD- 
falls  würde  das  Auswaschen  der  Melkeimer  mit  Chloroformwasser  unbe- 
denklich sein  und  gewiss  manche  TJebertragung  von  Typhus  oder  Cholen 
verhüten,  die  beim  Ausspülen  mit  Wasser  aus  verdächtigen  Brunnen  erfolgi 

Für  die  Armee  ist  die  Frage  der  Verbesserung  verdächtigen  Trini- 
Wassers  auf  Märschen  und  in  Cantonnements  von  der  allergrossten  Be- 
deutung. Verdächtige  Brunnen  zu  schliessen  oder  zu  vermeiden,  irieic 
der  Garnison,  ist  dort  nicht  immer  möglich.  Nur  zu  oft  muss  das  TVass^rr 
genossen  werden  so  wie  es  sich  eben  bietet.  Gründliches  Kochen  trdtf' 
ja  die  verdächtigen  Keime  sicher;  .aber  wer  wollte  dem  durch  MäKe^^ 
und  Anstrengungen  aller  Art  erschöpften  Soldaten  zumuthen,  abgekochtr 
Wasser  zu  geniessen?  Nach  den  Untersuchungen  von  Lüderitz ^  g^-ii^i- 
im  KaflFeeaufguss  (10  Procent)  Typhusbacillen  in  1  bis  3  Tagen,  Cholen«- 
bacillen  in  3  bis  4  Stunden  zu  Grande.  Mit  Recht  wird  ja  der  Kafffr 
den  Mannschaften  zum  Füllen  der  Feldflasche  statt  des  auf  Märscbt:i 
schwächenden  Branntweins  empfohlen.  Allein  angenommen,  der  KaJt^ 
wird  in  die  mit  typhus-  oder  choleraverdächtigem  Wasser  ausgespülte 
Feldflasche  gefüllt,  so  werden  die  auf  diese  Weise  in  den  Kaffee  gelangti?^ 
Keime  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  der  Kaffee  getrunken  wird,  nicht  ^\r:- 
nichtet.  Das  Chloroformwasser  ist  dem  Kaffee  in  seiner  Wirkung  gaa: 
riesig  überlegen.  Es  fragt  sich  nur,  ob  der  Zusatz  desselben  zum  Triii- 
Wasser  nicht  zu  theuer  oder  gar  gesundheitsgefahrlich  ist.  Beides  mochte 
ich  bezweifeln.  Nimmt  man  den  Verbrauch  an  Trinkwasser  zu  ^U  T--^- 
pro  Kopf  und  Tag  an,  so  würden  2-5^*«^  =  3- 75»™  Chlorofoim  pro  Kof* 
und  Tag  genügen,  um  die  Armee  vor  Ansteckung  mit  Typhus  und  Chokn 
durch  das  Trinkwasser  zu  bewahren.  Seine  Verwendung  würde  natürliec 
nur  in  verseuchten  Gegenden  eintreten  und  jedenfalls  rationeller  sein,  al' 
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die  Yeiabfolgang  von  Thee  und  Zucker  oder  von  Citronensaure  an  die 
Truppen,  welche  jetzt  zur  Verbesserung  verdächtigen  Trinkwassers  vor- 
geschrieben sind. 

Zur  Desinfeotion  von  Ausleerungen  Typhus-  oder  Cholerakranker 
würde  dagegen  das  Chloroform  entschieden  zu  kostspielig  sein  und  hierbei 
auch  um  so  weniger  in  Frage  kommen,  als  wir  nach  den  Untersuchungen 
von  PfuhP  in  der  Kalkmilch  ein  ebenso  billiges  wie  sicheres  Desinfec- 
tionsmittel  für  diesen  Zweck  besitzen. 

Die  Wirkung  des  Chloroforms  auf  die  Typhus-  und  Cholerabacterien 
und  die  Möglichkeit  der  Desinfeotion  menschlicher  Fäces  durch  Chloro- 
form, die  ich  erzielte,  lassen  den  Vorschlag  Salkowski's,  mit  dem 
Chloroform  therapeutische  Versuche  zu  machen,  als  in  hohem  Grade  be- 
herzigenswerth  erscheinen.  Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  bei  innerlicher 
Anwendung  des  Chloroformwassers,  sei  es  per  os  oder  im  Klysma,  die 
Sommerdiarrhöen  der  Kinder,  die  Jahr  aus  Jahr  ein  eine  so  bedenkliche 
Sterblichkeit  unter  denselben  veranlassen,  einen  sehr  viel  besseren  Verlauf 
nehmen  würden.  Die  Gabe,  die  dem  Menschen  ungestraft  einverleibt 
werden  kann,  ist  bekanntlich  individuell  sehr  verschieden.  Ich  konnte 
einem  Meerschweinchen  kurz  hintereinander  15*^^°  Chloroformwasser,  d.  h. 
0-075®^  oder  0'1125»™  reines  Chloroform  beibringen,  ohne  dass  es  ver- 
endete, was  bei  einem  Gewicht  von  336«™  einer  Menge  von  Vsga?  ^®s 
Körpergewichts  entspricht.  Berechnet  man  die  entsprechende  Menge 
Chloroform  für  einen  Menschen  von  70  ^^^^  Körpergewicht,  so  würde  diese 
23-4«™  oder  35-1^^°*  betragen,  was  einer  Menge  von  7  Litern  Chloro- 
formwasser entsprechen  würde.  Aber  schon  zu  recht  hohen  Eingiessungen 
würde  ein  einziges  Liter  genügen. 

Es  sollte  daher  die  zulässige  Gabe  des  Chloroforms  für  Erwachsene 
und  Kinder  durch  klinische  Versuche  auf  s  Neue  festgestellt,  und  der  von 
Salkowski  gemachte  Vorschlag  der  Verwendung  desselben  bei  Cholera 
nostras  und  namentlich  bei  der  asiatischen  Cholera  wohl  beherzigt  werden. 
Die  Wirksamkeit  des  Chloroforms  bei  Cholera  durch  Thierversuche  zu 
prüfen,  bin  ich  noch  beschäftigt,  doch  kann  ich  das  Ergebniss  derselben 
augenblicklich  noch  nicht  übersehen.  Schon  der  vergebliche  Versuch 
Salkowski' s,  den  Darm  des  lebenden  Hundes  durch  Chloroformwasser 
zu  sterilisiren,  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  die  Chlolerabacillen  im  Körper 
des  Ejranken  dem  Chloroform  nicht  so  leicht  zum  Opfer  fallen  werden, 
wie  das  beim  Laboratoriumsversuch  im  Beagensglase  der  Fall  ist. 

Der  Verwendung  des  Chloroforms  zu  Zwecken  der  Wundbehandlung 
redet  Salkowski  weniger  das  Wort.    Allein  auch  hierzu  scheint  es  mir 
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wegen  der  von  mir  nachgewiesenen  recht  energischen  Wirksamkeit  gegeD- 
über  dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus  durchaus  geeignet,  wemi  ancli 
seine  Machtlosigkeit  gegenüber  den  Tetanussporen  seinen  Werth  ent- 
schieden herabsetzt.  AUein  diese  letzteren  sind  ja  nicht  so  Terbreitet 
dass  nicht  die  Verwendung  gewöhnlichen  Wassers  mit  V2  Volumprocent 
Chloroform  zum  Beinigen  der  Haut  und  zum  Abspülen  von  Wunden  at 
zulässig  erscheinen  sollte,  zumal  in  Fällen,  wo  die  üblichen  Sablimat- 
oder  CarboUösungen  nicht  zur  Hand  sind,  oder  ihre  Anwendung  contia* 
indicirt  ist.  Für  die  geburtshülfliche  und  gynäkologische  Praxis,  an^ 
der  die  zahlreichen  bedenklichen  Erfahrungen  mit'  dem  Sublimat  diesem 
Mittel  mit  Recht  fast  ganz  verdrängt  haben,  würden  sich  meines  Er* 
achtens  Versuche  mit  der  Verwendung  des  Chloroformwassers  zu  Scheiden- 
und  Uterus-Ausspülungen  ganz  besonders  empfehlen. 

Auch  die  Verwendung  des  Chloroformwassers  als  Mundwasser  rm- 
um  so  dringender  empfohlen  werden,  je  mehr  sich  die  Fälle  haofeu.  ii. 
denen  es  gelingt,  pathogene  Mikroorganismen  —  Pneumoniekokken,  Dipli* 
theriebacillen  u.  a.  m.  —  in  der  Mundhöhle  von  gesunden  Mensckii 
nachzuweisen. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  ist  es  für  mich  eine  angenehme  Pfiicht. 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Dr.  R.  Koch,  far  dit 
Anregung  zu  derselben  und  die  mannigfachen  werthvollen  Rathschlkt. 
die  er  mir  im  Verlauf  der  Untersuchungen  ertheilte,  meinen  Terbino- 
liebsten  Dank  auszusprechen. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Giessen.] 

Ein  Beitrag  zu  den  Culturmethoden  der  Anaeroben. 

Von 
Dr.  Michael  Nikiforofil 


Es  ist  eine  wohlbekannte  Thatsache,  dass  die  Unzulänglichkeit  unserer 
Kenntniss  der  anaöroben  Bacterien  im  Vergleich  zu  derjenigen  der  aeroben 
grosstentheils  auf  der  Schwierigkeit  der  Züchtungsmethoden  der  Ana^roben 
beruht,  da  die  hierfür  angegebenen  Methoden  meist  complicirt  oder  un- 
vollkommen sind.  Im  Folgenden  möchte  ich  einige  Züchtungsmethodeu 
der  AnaSroben,  die  sich  sowohl  ihrer  Einfachheit  als  auch  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit wegen  als  praktisch  gut  verwendbar  erwiesen  haben,  vorschlagen. 

I.  Die  Caltivirung  der  Anaeroben  im  hängenden  Tröpfchen« 

Die  zuerst  von  Buchner  vorgeschlagene  Anwendung  alkalischer  Pyro- 
gallussäure  zur  Cultivirung  der  Anaöroben  lässt  sehr  bequem  eine  Cultur 
der  Anaeroben  im  hängenden  Tröpfchen  vornehmen.  Am  einfachsten 
lässt  sich  ein  solches  hängendes  Tröpfchen  dann  vorbereiten,  wenn  man 
eine  Cultivirung  bei  Zimmertemperatur  vornehmen  will,  weil  man  dazu 
einen  gewöhnlichen  hohlgeschliffenen  Objectträger  anwenden  kann.  Man 
bestreicht  die  Bänder  des  Ausschliffs  mit  Vaseline,  bringt  ein  Tröpfchen 
Bouillon  auf  das  Deckgläschen,  inficirt  mit  Bacterien  und  legt  das  Deck- 
gläschen derart  auf  den  Objectträger,  dass  die  Vertiefung  nicht  ganz  vom 
Deckgläschen  verschlossen  wird.  Nachdem  das  Deckgläschen  überall  (mit 
Ausnahme  dieses  einen  Bandes)  dicht  der  Vaseline  anUegt,  taucht  man 
eine  Flatinose  in  starke  wässrige  Fyrogallussäurelösung  ein  und  bringt 
ein  Tröpfchen  der  letzteren  unter  das  Deckgläschen,  indem  man  mit  der 
Oese  die  zwischen  dem  Bande  des  Deckgläschens  und  demjenigen  des  Aus- 
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Schliffs  frei  gelassene  Stelle  betupft;  es  verbreitet  sich  dann  durch  CapiUahü: 
das  Tröpfchen  als  dünner  Halbring  da,  wo  Deckgläschen  und  Ausschi 
sich  berühren.  Nach  der  Pyrogallussäure  bringt  man  in  derselben  Wek 
aber  von  der  entgegengesetzten  Seite  des  Deckgläschens  her,  nachdem  ma: 
dasselbe  genügend  weit  verschoben  hat,  ein  Tröpfchen  KalilösuDg  ek. 
Nachdem  beide  Reagentien  vorsichtig  eingeführt  sind,  verschiebt  man  ^it 
Deckgläschen,  soweit,  bis  es  jetzt  nach  gewöhnlicher  Weise  den  AusschM 
des  Objectträgers  vollständig  schliesst.  Während  dieser  Verscliiebiin? 
oder  nach  leichter  Neigung  des  Präparates  mischen  sich  beide  ReagentieD 
mit  einander  und  bleiben,  wenn  die  Grösse  der  Flatinöse  passend  aus- 
gewählt war,  nur  an  der  Berührungsstelle  beider  Gläser  durch  Capillaritat 
hängen ,  ohne  das  Bouillontröpfchen  zu  berühren.  Das  letztere  hängt  in 
der  Mitte  des  Deckgläschens,  von  den  Reagentien  durch  einen  ziemliei: 
grossen  Raum  getrennt.  Die  Pyrogallussäure  mit  Alkali  gemischt  begißü: 
alsbald  den  Sauerstoff  des  inneren  Raumes  zu  absorbiren  und  nimmt  ein 
bräunliches  Colorit  an.  Dass  die  eingeführte  Menge  der  Reagentien  voll- 
ständig zur  Sauerstoffabsorption  im  Präparate  genügt,  lässt  sich  sehr  ein- 
fach beweisen,  wenn  man  nach  einiger  Zeit  das  Deckgläschen  so  weit  zn 
Seite  schiebt,  bis  Luft  in  den  Ausschliff  eintreten  kann.  Dann  bemerkt 
man,  dass,  nachdem  die  Luft  in  die  kleine  Kammer  mit  Gewalt  einee- 
strömt  ist,  die  Pyrogallussäure  schnell  tief  schwarz  wird. 

Trotz  ihrer  Einfachheit  hat  eine  solche  Cultur  wichtige  Mängel,  b 
sie  sich  nicht  bei  Brüttemperatur  verwerthen  lässt.  Beim  HeraosnehiDe!: 
solcher  Präparate,  die  im  Thermostat  gestanden  haben ,  bilden  sich  beiic 
Abkühlen  am  Deckgläschen  Wassertröpfchen,  die  ein  Zusammenfliesstn 
und  eine  Vermischung  der  Bouillon  mit  der  Pyrogallussäure  bewirte 
können.  Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  muss  man  besondere  01- 
jectträger  anwenden.  Als  solche  können  die  von  F.  E.  Schnitze  oder  die 
Objectträger  mit  eingeschliffener  Rinne  dienen.  Die  ersteren  sind  fö 
solche  Zwecke  entschieden  empfehlenswerther.  Will  man  die  letztere: 
benutzen,  so  muss  die  innere  Glassäule  etwas  niedriger  sein,  als  ^ie  ^ 
bei  den  im  Handel  befindlichen  ist,  da  sonst  das  Bouillontröpfchen  mr 
dieser  Säule  und  in  Folge  dessen  auch  mit  der  Pyrogallussäure  in  Be- 
rührung kommt.  (Die  letzterwähnten  Objectträger  liefert  C.  Desags. 
Heidelberg,  8  Mark  per  10  Stück.)  Bei  der  Anwendung  derSchnUif- 
sehen  Objectträger  kann  man  sehr  bequem  zuerst  das  Deckgläschen  oi^ 
dem  hängenden  Tröpfchen  auf  den  zu  diesem  Objectträger  gehörigen  GIa- 
ring  mit  Vaseline  aufkitten.  Dann  füllt  man  die  Rinne  der  GlaspUn? 
des  Objectträgers  mit  Pyrogallol  und  Alkali  und  überträgt  den  Glasiißf 
auf  die  mit  Vaseline  bestrichene  Platte.  —  Da  in  solchen  Cnlturen  br^ 
Brüttemperatur  in  Folge  der  starken  Luftverdünnung  eine  Verdnnstiui.' 
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und  geringe  ConcentratioDSvennehriiDg  des  Bouillontröpfchens  stattfindet, 
so  ist  es  Yortheilhaft,  zu  solchen  Cultoren  etwas  verdünnte  Bouillon  an- 
zuwenden. Man  verdünnt  deshalb  die  gewöhnliche  Peptonbouillon  mit 
^  '^  bis  ^/j  destillirtem  Wasser  und  kocht  die  Flüssigkeit  vor  dem  Gebrauch 
ein  wenig,  um  die  Luft  zu  entfernen. 

Die  Brauchbarkeit  und  Leistungsfähigkeit  der  Methode  wird  durch  die 
folgenden  Versuche  nachgewiesen.  Dass  eine  vollständige  Absorption  des 
Sauerstoffs  bewirkt  wird,  ergiebt  sich  aus  der  erwähnten,  erst  nach  dem 
Eröffnen  des  Präparates  stattfindenden  Schwärzung  der  Pyrogallussäure. 
Femer  kommen  die  obligat- aör oben  Bacterien  in  solchen  hängenden 
Tröpfchen  zu  keiner  Entwickelung  und  Vermehrung.  Auch  hebt  die  Ab- 
wesenheit des  Sauerstoffs  das  Bewegungsvermögen  der  von  mir  daraufhin 
untersuchten  Aeroben  auf.  Die  in  der  geschilderten  Weise  mit  Bacillus 
c vanogenus  bezw.  fluorescens  liquefaciens  angesetzten  Culturen  zeigten  selbst 
nach  Ablauf  von  mehreren  Tagen  keine  Vermehrung  der  eingeführten 
Bacterien.  Auch  zeigten  die  Bacillen  nach  dieser  Zeit  keine  Eigenbewegung. 
Nachdem  aber  die  Deckgläschen  mit  den  Bouillontröpfchen  vorsichtig  auf- 
gehoben und  auf  gewöhnliche  hohlgeschliffene  Objectträger  übertragen 
waren,  trat  sofort  unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  lebhafte 
Bewegung  der  Bacillen  ein,  und  erwiesen  sich  die  Culturen  nach  24  Stun- 
den als  ganz  trübe  in  Folge  einer  kräftigen  Vermehrung  der  Bacillen. 
Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die  Bewegung  war  noch  besser  in 
Cholerapräparaten  zu  beobachten.  In  solchen  Präparaten  konnte  bei  Be- 
nutzung der  geschilderten  Methodenach  24  stündigem  Verweilen  im  Brütofen 
nur  sehr  mangelhafte  Vermehrung  der  Cholerabacterien  constatirt  werden, 
auch  erwiesen  die  letzteren  sich  als  unbeweglich.  Nachdem  aber  dasselbe 
Deckgläschen  aufgehoben  und  auf  einen  gewöhnlichen  hohlgeschliffenen 
Objectträger  übertragen  war,  fingen  die  Konmiabacillen  sofort  an,  sich  sehr 
lebhaft  zu  bewegen,  und  waren  nach  24  stündiger  Cultivirung  im  Brüt- 
ofen stark  vermehrt. 

Die  obligaten  AnaSroben  verhielten  sich  in  solchen  hängenden 
Tröpfchen  ganz  anders.  Die  zur  Cultivirung  angewandten  Anaßroben 
waren  die  aus  der  CoUection  des  hygienischen  Instituts  entnommenen  Rein- 
cultiiren  von  Rauschbrand-  und  Tetanusbacillen. 

Nach  24  stündigem  Verweilen  im  Brütofen  konnte  man  eine  Ver- 
mehrung der  Bauschbrandbacillen  beobachten,  deren  einige  eine  Clostri- 
diumfonn  angenommen  hatten.  Die  Vermehrung  der  Tetanusbacillen  geht 
nicht  so  rasch  vor  sich,  wie  diejenige  der  Rauschbrandbacillen;  in  gut 
bemerkbarer  Weise  erfolgt  sie  erst  nach  48  Stunden. 
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II.  Eine  Caltiyirnngsmethode  der  AnaSroben  in  Bouillon  resp. 

in  anderen  flflssigen  Nährboden. 

*  Die  bisher  zu  dem  gleichen  Zwecke  vorgeschlagenen  Methoden  M 
in  extenso  von  Hueppe^  beschrieben  und  von  ihm  in  drei  Gruppen  ein- 
getheilt.  Unter  den  Methoden  der  ersten  Gruppe  (Verdrängung  der  Luft 
durch  indifferente  Gase  —  gewöhnlich  Wasserstoff)  ist  die  beste  die  wohl- 
bekannte von  Flügge  und  Liborius,  die  aber  ihre  Mängel  (abgesehen 
von  ihrer  Kostspieligkeit)  darin  hat,  dass  die  Durchleitung  des  Wasser- 
stoffs und  das  Zuschmelzen  der  Böhrchen  eine  etwas  zeitraubende  mi 
nicht  immer  gefahrlose  Arbeit  darstellt.  Ferner  dürfte,  wie  auch  Hueppt 
hervorhebt,  selbst  ein  so  indifferentes  Gas  wie  Wasserstoff  nicht  für  alli^ 
Bacterien  gleich  indifferent  sein.  Auch  macht  Hueppe  darauf  aufmerk- 
sam, dass  es  bei  der  Zerlegung  des  Substrates  durch  die  Bacterien  iii 
statu  nascendi  gelegentlich  zur  Activirung  des  Wasserstoffs  kommen  kmt 

Die  zweite  Gruppe  von  Methoden  (unter  denen  die  best«  die  m 
Gruber  ist)  beruht  darauf,  dass  unter  gleichzeitigem  Erwärmen  der  m- 
her  inficirten  Bouillon  auf  30^  bis  40®  C.  die  Luft  mittelst  Luftpumpe 
entfernt  wird.  Diese  Methoden  sind  wenig  brauchbar,  da  beim  Evacuii^Q 
eine  starke  Eindickung  der  Bouillon  und  ein  Aufschäumen  eintritt,  ns 
das  nachherige  Zuschmelzen  des  Culturgefasses  hindert.  Auch  lässt  der 
nicht  geringe  Zeitaufwand,  der  mit  der  Anfertigung  solcher  Culturen  ver- 
knüpft ist,  diese  Methode  wenig  praktisch  verwendbar  erscheinen. 

Die  dritte  Gruppe  von  Methoden  beruht  auf  der  Luftentfemunz 
durch  Aufkochen  der  Nährflüssigkeit;  hierzu  sind  besondere  mit  seit- 
lichen Capillarröhrchen  versehene  Culturgefasse  bezw.  Kolben  erfordeiM. 
Nach  dem  Eintauchen  dieses  seitlichen  Capillarröhrchens  in  die  bacteiien- 
enthaltende  Flüssigkeit  wird  das  auf  diese  Weise  inficirte  Röhrchen  wiedn 
zugeschmolzen  und,  nachdem  durch  Aufkochen  der  im  Kolben  befind- 
lichen Bouillon  mit  den  Wasserdämpfen  die  gesammte  Luft  entfernt  tt. 
wird  der  Hals  des  Kolbens  zugeschmolzen.  Nach  dem  Abkühlen  ver- 
mischt man  durch  Neigung  des  Kolbens  seinen  Inhalt  mit  dem  des  Ca- 
pillarröhrchens. Was  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  betrifft,  so  mu- 
man  vollkommen  Hueppe  darin  beistimmen,  dass  die  Art  der  Luftentfemuiu 
und  Inficirung  der  Flüssigkeit  sehr  umständlich  ist  und  deshalb  gan^ 
verlassen  werden  kann.  „Es  bleibt  also"  mit  Hueppe's  Worten  gesa? 
„ein  Verfahren,  welches  die  genannte  Unbequemlichkeit  nicht  hat,  welche 
aber  ebenso  sicher  und  übersichtlich  ist,  wie  das  vereinfachte  DurchlH- 
tungsverfahren,  und  welches  gar  keine  fremden,  gasigen  Bestandtheile  eiii- 
führt,  höchst  wünschenswerth." 


*  Die  Methoden  der  Bacterienforachung,    1889. 
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Die  hier  tob  mir  vorgeschlageBe  Methode  führt  keise  fremdeB  gasigeB 
BestaBdtheile  iB  die  NährbödeB  eiB.  Ihr  PriBcip  liegt  iB  der  EBtfemuBg 
der  Luft  durch  AufkocheB,  aber  letzteres  wird  lediglich  bei  der  Vorbe- 
reitUBg  der  NährbödeB  besorgt;  die  eiBmal  vob  der  Luft  befreiteB  Nähr- 
substrate köBBeu  daBB  uubegreBzte  Zeit  aufbewahrt  werdeu,  ohBe  dass 
wieder  Luft  iu  sie  eiBtreteB  kaBB.  Zu  jeder  Zeit  lasseu  sich  die  Nähr- 
medioB  auf  das  Einfachste  iBficircB  uud  köBBOB  sehr  schBell  wieder  yob 
der  Luft  abgesperrt  werdeu.  Bei  der  zu  beschreibeudeB  Methode  er- 
weiseB  sich  die  NährbödeB  als  TollstäBdig  vom  Sauerstoff  der  Luft  befreit. 
Die  LnpfuBg  uud  Bachträgliche  AbschmelzuBg  des  Culturgefasses  braucht 
Bur  eiBe  bis  zwei  MiButeu  Zeit;  die  HerstelluBg  der  Böthigea  Oefässe 
und  ihre  PülluBg  mit  vob  Luft  befreiten  Nährmedieu  kaBB  jeder  Arbei- 
tende selbst  ganz  leicht  uud  billig  ausführeu.  Bei  dieser  Methode  köBBCB 
ausser  Bouillon  beliebige  flüssige  Nährböden  (Milch,  Blutserum),  femer 
aber  auch  Gelatine  zur  Anwendung  kommen. 

Die  Vorbereitung  der  zur  CultiTirung  nöthigen  Geßsse  ist  folgende: 

Man  wählt  ein  Glasröhrchen  von  circa  1  ^  lichter  Weite  aus,  spült 
es  mit  Salzsäure  und  destillirtem  Wasser  aus,  trocknet  und  erhitzt  dann 
im  Bunsenbrenner  oder  in  der  Gebläseflamme  einen  Theil  von  ca.  1  bis  2  *" 
Länge.  Nach  der  Erweichung  des  Glases  zieht  man  die  beiden  Enden 
des  Köhrchens  auseinander,  so  dass  das  ausgezogene  dünne  Capillarröhr- 
chen  ca.  1  bis  2°^  im  Durchmesser  hat.  Es  ist  wichtig,  dass  das  Ca- 
pillarröhrchen  in  seinem  Anfangstheile  und  zwar  in  einer  Länge  von  ca. 
8  bis  10^"  von  möglichst  gleichmässigem  Durchmesser  (1  bis  2°^)  sei. 
Die  ganze  Länge  des  ausgezogenen  Stückes  soll  etwa  20  bis  25^  be- 
tragen. Das  ganze  Verfahren  ist  sehr  ein&ch  und  wird  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit constant  gute  Erfolge  geben.  Nachdem  dies  gemacht  ist, 
erhitzt  man  das  Glasrohr  3  bis  5^  von  der  zuerst  ausgezogenen  Stelle 
entfernt  und  zieht  es  auch  hier  zu  einer  Capillare  aus,  so  dass  also  zwi- 
schen beiden  Capillaren  ein  unveränderter  Abschnitt  des  Glasrohrs  von 
3  bis  5 «»  (eventuell  noch  mehr)  Länge  und  1  ®"  Durchmesser  verbleibt. 
Eine  der  beideu  CapillarcB  wird  ca.  3  bis  4  <*°»  vob  dem  Reservoir  oBtfemt 
abgeschmolzoB,  das  aBdere  CapillarröhrcheB,  welches,  wie  erwälmt,  aB- 
Bähemd  25«"  laBg  seiB  soll,  wird  iB  eiBem  AbstaBde  vob  8  bis  10"" 
vom  Reservoir  XJ-formig  umgebogeu,  so  dass  die  Spitze  des  umgebogeueB 
Theils  dcB  BodcB  eiBer  Eprouvette  leicht  erreicheu  kaBn. 

Mb  solches  Culturröhrchen,  in  ein  mit  Bouillon  zum  Theil  gefülltes 
Reagensglas  eingetaucht,  ist  in  Fig.  1  um  die  Hälfte  verkleinert  abgebildet. 
Die  Anfertigung  solcher  Gläser  geht  schnell  vor  sich,  und  es  ist  selbst- 
verstäBdlich,  dass  bei  dieser  OperatioB  zugleich  eiue  treffliche  SterilisiruBg 
des  Gefasses  stattfiBdet. 
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Die  fertigen  Röhrchen  werden  mit  dem  offenen  langen  Ende  in  eii 
mit  sterilem  Wasser  gefüllte  Eprouvette  eingetaucht,  und  das  Besein 
ein  wenig  in  der  Flamme  erhitzt,  so  dass  nach  seiner  AbkühloDg  a 
wenig  Wasser  in  das  Reservoir  eingesaugt  wird. 

Jetzt  kann  das  Culturröhrchen  mit  Nährboden  gefüllt  werden.  Dit 
dazu  verwandten  sterilen  Nährmedien  müssen  vorher  zur  Entfernung  ii 
Luft  gut  aufgekocht  sein.  Vor  dem  Einfüllen  zieht  man  einige  Male  k 
gebogenen  Theil  des  Capillarröhrchens  zwecks  Sterilisation  duicb  dir 
Flamme  und  führt  es  in  die  das  gewählte  Nährmedium  enthaltende  Epm* 

vette  bis  nahe  über  die  Flüssigkeit  ein,  im 
erwärmt  mau  mittelst  einer  kleinen  Easmi 
das  gebogene  CapUlarröhrchen  und  erliin* 
darauf  das  Reservoir,  bis  das  Wasser  Mi 
und  schliesslich  fast  ganz  aus  dem  6e&v 
verdampft  ist.  Noch  ehe  das  vollständige- 
schehen  ist,  taucht  man  das  in  derEpruaTttt- 
befindliche  Capillarröhrchen  in  die  Bouilicc 
(resp.  Gelatine)  ein.  Es  wird  auf  diese  WeL- 
das  nur  mit  Wasserdämpfen  gefüllte  Cultur- 
röhrchen von  der  äusseren  Luft  durch  m 
Schicht  der  vorher  ausgekochten  Bouillon  ge- 
trennt, welche  nach  der  Abkühlung  sofc^ 
in  das  Gefass  einstürzt  und  es  vollständig  aih- 
füUt.  Nachdem  das  Culturröhrchen  gefällt  '^^ 
nimmt  man  es  aus  der  Eprouvette  heraus  m 
schmilzt  das  Capillarröhrchen  an  der  Stdl^ 
wo  es  gebogen  ist,  ab.  Da  bei  solchem  Z:i- 
schmelzen  ein  Theil  der  Flüssigkeit  sich  li 
Dampf  verwandelt,  so  bildet  sichanderober^'-«^^ 
Stelle  nach  dem  Abkühlen  ein  luftleerer  Bm^ 
und  es  lässt  sich  in  solchem  Culturruhrck^ 
treflFlich  die  physikalische  Erscheinung  i^ 
Siedens  im  Vacuum  beobachten  (sogenannter  Puls-  oder  Wasserhammtf 
Wie  die  Herstellung,  so  braucht  auch  die  Füllung  solcher  Qe&sse  yi^ 
wenig  Zeit;  es  ist  auch  selbstverständlich,  dass  die  fertigen  und  gefüHin 
Capillarröhrchen  eine  unbegrenzte  Zeit  vor  dem  Gebrauch  cousen ' 
werden  können. 

Was  das  Einfüllen  von  Blutserum  in   solche  Röhrchen  betrifi.  • 
muss  dasselbe  mit  Hülfe  eines  Glasrohrs  in  das  hier  an  beiden  EoQ^- 
offene  Culturgefass  eingesogen  werden.     Nachdem  das  Reservoir  sö«?^ 
das  erste  längere  Capillarröhrchen  gefüllt  sind,  schmilzt  man  die  bdi- 


Fig.  1 
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CapiUaren  ab.  Blatserum  kann  vor  dem  Einfüllen  mittelst  Luftpumpe 
von  der  Luft  befreit  werden,  doch  ist  dies  anscheinend  nicht  nöthig,  und 
das  in  solchem  Culturröhrchen  befindliche  Blutserum  stellt  ein  ganz  vor- 
treffliches Medium  zur  Cultivirung  obligater  Ana^roben  wie 
Rauschbrand-  und  Tetanusbacillen  dar. 

Um  ein  solches  Culturgefass  mit  Ana^roben  zu  impfen, 
schneidet  man  die  Spitze  des  längeren  Capillarröhrchens 
mittelst  Diamant  ab  und  erhitzt  sie  in  einer  kleinen  Flamme, 
bis  einige  überflüssige  Bouillontröpfchen  verdampft  sind, 
was  zu  gleichzeitiger  Sterilisation  des  Röhrchenendes  führt. 
In  das  geöffnete  Gapillarröhrchen  führt  man  jetzt  das 
nöthige  Impfmaterial  ein.  Diese  Impfung  kann  mittelst 
Platinnadel  vorgenommen  werden,  noch  besser  aber  und 
sicherer  ist  es,  dazu  feine,  kurze  Haarröhrchen  von  Glas  zu 
verwenden.  Man  braucht  dazu  nur  ein  sehr  dünn  aus- 
gezogenes Capillan-öhrchen  in  einige  Stückchen  mittelst 
steriler  Scheere  durchzuschneiden  und  diese  Stückchen  in 
einem  sterilen  Gefasse  aufzubewahren.  Beim  Gebrauch  nimmt 
man  ein  solches  Haarröhrchen  mittelst  steriler  Pincette, 
taucht  es  mit  einem  Ende  in  das  Impfmaterial,  welches 
durch  Capillaritat  in  das  Röhrchen  eintritt,  bringt  es  in  das 
geöffnete  Ende  des  Culturgefasses  und  schiebt  es  mittelst 
einer  Platinnadel  tiefer  ein.  Es  wird  auf  solche  Weise  die 
Flüssigkeit  des  Gefässes  sicher  geimpft.  Nach  der  Impfung 
erhitzt  man  in  kleiner  Flamme  das  capillare  Ende  des 
Culturgefasses,  bis  wiederum  einige  Fouillontröpfchen  ver- 
dampft sind,  erweicht  das  Gapillarröhrchen  zu  gleicher  Zeit 
und  schmilzt  es  wieder  zu. 

Nebenstehende  Fig.  2  zeigt  ein  solches  geimpftes  und 
zugeschmolzenes  Culturgefass  in  natürlicher  Grösse. 

Die  ganze  Procedur  der  Impfung  zusammen  mit  dem 
leicht  gelingenden  Abschmelzen  des  Capillarröhrchens  nimmt 
nur  etwa  1  bis  2  Minuten  Zeit  in  Anspruch. 

Dass  die  beschriebene  Cultivirungsmethode  allen  For- 
derungen der  strengsten  Anaßrobiose  entspricht,  sollen  fol- 
gende Versuche  nachweisen: 

In  ein  solches  mit  Bouillon  gefülltes  Culturgefass  wurden        pjg  2. 
einige  Tropfen  Pyrogallussaure  und  darauf  einige  Tropfen 
Kalilösung  eingeführt.    Da  mittels  Impfröhrchen  eine  nur  geringe  Menge 
Ton  Flüssigkeit  eingeführt  werden  kann,  so  geschah  die  Einführung  mittels 
einer  sehr  fein  ausgezogenen  Pipette.   Beide  Lösungen,  die  ca.  V*  des  Cultur- 
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gefasses  einnahmen,  waren  ganz  farblos  nnd  von  der  wie  gewöhnlich  em^ 
gelblichen  Bouillon  zu  unterscheiden.  Nachdem  sodann  das  zugeschmote 
Culturröhrchen  24  Stunden  lang  bei  Brüttemperatnr  aufbewahrt  wai. 
zeigte  sich  gar  keine  Veränderung  in  der  Farbe  der  vorher  gut  rer- 
mischten  Flüssigkeiten.  Anders  verhielt  es  sich  bei  dem  nunmehr  tot- 
genommenen  Zerbrechen  des  Capillarröhrchens.  Kaum  waren  die  eistei: 
Tröpfchen  des  Inhalts  mit  der  Luft  in  Berührung  gekommen,  als  sie  so- 
fort eine  tief  braun-schwarze  Farbe  annahmen. 

Hiernach  wurde  eine  Prüfung  durch  Impfung  mit  obligaten 
Aeroben  vorgenommen.  Die  Ergebnisse  sind  aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung ersichtlich: 


Bouillon,  AnaSrob 


Controlvereuoh 
(AusgieBsen  d.  anaereb 

gehaltenen  Bomllon  ii 
e&se  m.  LnftzatnTv 


Blaae  Milch 


Bac.  flnorescens 
liquefaciens 

Sarcina  lutea 


Weinse  Hefe 

(Bouillon  mit 

Zucker.) 


(Zimmertemperatur.) 

Nach  24  Stunden 

ganz  getrübt. 

Desgl. 


(Brüttemperatur.) 
Nach  24  Stunden 
dicker  Bodensatz. 


(Zimmertemperatur.) 

Nach  8  Tagen 
ganz  unverändert 

(Zimmertemperatur.) 
Nach  4  Tagen  klar. 

(Brüttemperatur.) 

Nach  8  Tg.  ganz  klar; 

kein  Bodensatz. 

(Zimmertemperatur.) 

12  Tage  ganz  klar; 

keine  Gährung. 


(Zimmertempentv.  i 

Nach  24  Stundes 

Bouillon  ganz  gttnh^ 

(Zimmertempentu. 
Nach  24  Stundeo 
stark  getrübt 

(Brüttemperatnr.  i 
Nach  24  Stasdes 
Bodensatz 

(Zimmert)  Nach  31^ 
weisslicher  Bodensä:2> 
Alkohol  nachweisbar. 


Zu  gleicher  Zeit,  als  die  ana^roben  Culturgefasse  geimpft  wurde::, 
waren  also  mit  demselben  Impfmaterial  gewöhnliche,  dem  freien  Luft- 
zutritt ausgesetzte  Bouillonculturen  angefertigt.  Es  war  in  letzteren  inunfr 
ganz  kräftige  Bacterienentwickelung  eingetreten,  während  die  Bouillon  in  de: 
ana(^roben  Böhrchen  immer  klar  und  unverändert  blieb.  Nachd^tn  längst 
Zeit  hindurch  keine  Bacterienentwickelung  in  solchen  Anaerobculturen  n 
constatiren  war,  wurden  dann  diese  anscheinend  sterilen  Böhrchen  zs: 
Controle  der  Luft  angesetzt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Enden  dr: 
Capillaren  durch  die  Flamme  gezogen  und  dann  mittelst  einer  stoil:' 
sirten  Fincette  in  einer  sterilen  Eprouvette  abgebrochen. 

Es  trat  dann  in  solcher  früher  unter  Luftabschluss  aufbewahrten,  lo-^ 
Aeroben  geimpften  Bouillon  nachträglich  ganz  kräftige  Bacteiien^ct' 
Wickelung  ein,  die,  wie  Control-Agar-Culturen  erwiesen,  Beinculturen  der 
vorher  eingeführten  Arten  darstellten. 

In  der  mitgetheilten  Versuchsreihe  ist  von  besonderem  Interesse  i€ 
negativ  ausgefallene  Versuch,  Hefe  unter  Luftabschluss  zu  cultiviien.  I^ 
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zam  Versuch  Terwandte  Hefe,  die  aus  einer  in  der  Sammlung  des  In- 
stituts aufbewahrten  Beincultur  stammte,  vermehrte  sich  erst  in  dem 
Controlyersuche,  als  die  Bouillon  der  Lufteinwirkung  ausgesetzt  wurde, 
und  bewirkte  unter  diesen  Umständen  auch  eine  Gährung  (Alkoholbildung 
durch  die  Jodoformprobe  nachgewiesen). 

Die  zum  Nachweis  der  Leistungsfähigkeit  der  Methode  angewandten 
obligaten  Anaäroben  stammten  aus  den  in  der  Sammlung  des  Instituts 
vorhandenen  Beinculturen  von  Bauschbrand-  und  Tetanusbacillen.^  Von 
diesen  Beinculturen  wurden  einige  Bouillontröpfchen  in  sterilen  Klötzchen 
geimpft,  dann  ein  Haarröhrchen  in  der  erwähnten  Weise  mit  dieser 
Bouillon  gefüllt  und  in  das  Culturgefass  eingebracht.  Von  demselben 
Ausgangsmateriale  wurden  zur  Controle  gewöhnliche  Eprouvetten  mit 
Bouillon  geimpft.  Wie  zu  erwarten  war,  blieben  die  letzteren  trotz 
längerer  Aufbewahrung  im  Brütofen  immer  steril,  während  in  den  mit 
Rauschbrand  geimpften  ana^roben  Culturgefassen  schon  nach  24  Stunden 
eine  leichte  Opalescenz  der  Bouillon,  sowie  besonders  das  Auftreten 
sehr  charakteristischer  suspendirter  leichter  Flöckchen,  die  schon  von 
Kitasato  beschrieben  sind,  zu  constatiren  war.  Nach  weiteren  24  Stunden 
waren  diese  Flöckchen  vermehrt;  auch  waren  sie  grössten  Theils  auf  die 
tieferen  Stellen  des  Gewisses  gesunken.  Beim  Schütteln  aber  hoben  die 
Flöckchen  sich  empor  und  trennten  sich  wieder  gut  von  einander.  Nach 
der  Eröffnung  des  Gefasses  konnte  man  eine  Ausscheidung  von  Gasen 
aus  der  Flüssigkeit,  in  etwas  länger  aufbewahrten  Culturen  auch  einen 
besonderen  Geruch  constatiren,  welcher  besonders  in  Röhrchen  mit  flüssigem 
Blutserum  unangenehm  sich  bemerklich  machte.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  erwies  in  allen  solchen  Culturen  die  Anwesenheit  grosser 
Mengen  von  Rauschbrandbacillen,  und  die  Yerimpfung  der  Flüssigkeit  in 
Agar  und  Gelatine  ergab  das  für  den  Rauschbrand  typische  Wachsthum. 
Auch  gelang  es  sehr  gut,  weitere  Bouillon-Generationen  unter  Luftab- 
schloss  zu  züchten.  Aehnliche  Resultate  haben  auch  Versuche  zur  Culti- 
virung  der  Tetanusbacillen  gegeben,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Bouillontrübung  erst  nach  36  Stunden  eintrat  und  die  Trübung  ganz 
gleichmässig  und  ohne  Flöckchenbildung  war. 

Ein  Culturröhrchen,  mit  flüssigem  Blutserum  gefüllt  und  mit  Teta- 
nusbacillen geimpft,  hat  das  auffallende  Resultat  ergeben,  dass  nach  fünf- 
tägiger Cultivirung  im  Brütofen  (37®)  eine  Coagulirung  des  Inhalts,  unter 
Abscheidung  von  wenigem,  ganz  klaren  Serum  aus  dem  Coagulum  ein- 
getreten war.  Die  Flüssigkeit  zeigte  einen  ganz  besonderen  Geruch,  rea- 
girte  stark  alkalisch  und  enthielt  sehr  zahlreiche,  mit  guten  Eöpfchen- 
sporen  versehene  BacUlen. 

^  Das  Institut  verdankte  dieselben  der  Freundlichkeit  des  Hm.  Dr.  Kitasato. 
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Ausser  in  Bouillon  und  Blutserum  ist  auch  eine  Züchtung  der  Tetanus- 
bacillen  in  Milch  gelungen.  Eine  Gerinnung  der  Milch  wurde  dabei  nielt 
beobachtet.  Von  besonderem  Interesse  waren  auch  ZüchtungsTersuch^ 
der  Rauschbrand-  und  Tetanusbacillen  in  den  beschriebenen  Cultni- 
gefassen,  wenn  dieselben  mit  Nährgelatine  gefüllt  waren,  da  die  dünnei 
Oefasswände  des  Capillarröhrchens  ganz  trefflich  die  Entwickelnng  der 
Golonieen  sowohl  mit  schwachen,  als  auch  mit  stärkeren  Vergrössernngec 
zu  beobachten  gestatteten.  Bei  der  Impfung  solcher  Gelatineröhitk!: 
wurde  entweder  in  üblicher  Weise  das  inficirende  Haarröhrchen  in  & 
vorher  verflüssigte  Gelatine  eingeführt,  oder  in  die  nicht  verflüssigt«  Ge- 
latine eingestochen.  Es  waren  im  letzteren  Falle  die  ersten  Stadien  der 
Entwickelnng  der  Golonieen,  die  von  dem  Ende  des  eingeführten  Röhrcheo^ 
auswuchsen,  gut  zu  verfolgen.  Die  Golonieen  waren  selbst  noch  mit 
starken  Systemen  (Apochrom.  4"™)  zu  beobachten. 

Die  angeführten  Versuche  dürfton  genügen,  um  die  volle  Leistongs- 
ßhigkeit  der  vorgeschlagenen  Methode  zu  beweisen.  Ihre  Billigkeit  m 
Einfachheit,  sowie  der  zur  Anfertigung  solcher  Culturen  im  Vergleich 
mit  den  anderen  complicirten  Methoden  erforderliche  geringe  Zeitaufrad 
fallen  ausserdem  vortheilhaft  in's  Gewicht. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  Oaffky,  iu  dessen 
Laboratorium  diese  Untersuchungen  ausgeführt  worden  sind,  meinen  hen- 
Uchsten  Dank  auszudrücken. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Giessen.] 

Eine  Methode  zur  Plattencultnr  anaerober  Bacterien. 

Von 
Hans  Blüoher, 

AMlttonten  tm  bygltniichfii  Imtitat  d«r  Unlferiitftt  GieaMn. 


Bei  einem  TJeberblick  über  die  heute  üblichen  Methoden  zur  Bacterien- 
züchtung  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  ein  handliches  Verfahren,  eine 
einzelne  ana^robe  Bacterienart  aus  Bacteriengemischen  heraus  rein  zu 
züchten,  uns  zur  Zeit  noch  mangelt.  Die  Ursache  dieses  zweifellos  von 
vielen  TJntersuchem  empfundenen  Uebelstandes  dürfte  darin  liegen,  dass 
alle  angegebenen  Methoden,  sofern  sie  überhaupt  brauchbare  Besultate 
liefern  und  einigermassen  auf  Handlichkeit  Anspruch  machen  können, 
von  der  Benutzung  der  Plattencultnr  ganz  absehen.^  In  neuerer  Zeit  ist 
von  H.  Buchner*  für  die  Cultur  anaörober  Bacterien  auf  schräg  er- 
starrten Nährmedien  eine  ihrer  leichten  Ausführbarkeit  wegen  recht  brauch- 
bare Methode  angegeben  worden,  welche  darauf  beruht,  dass  der  in  den 
GefTissen  enthaltene  LuftsauerstofiF  mittelst  alkalischer  Pyrogallussäure  ab- 
sorbirt  wird.  Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  macht  Buchner  eine  kurze  Be- 
merkung dahin,  dass  sich  diese  Methode  wohl  leicht  auch  für  Platten- 
Kulturen  verwenden  lassen  würde,  hat  aber  anscheinend  weder  diesbezügliche 
Untersuchungen  angestellt,  noch  für  solche  weitere  genaue  Anweisungen 
gegeben. 

Gesetzt,  die  Buchner'sche  Methode  wäre  in  eine  Form  gebracht, 
reiche   sie  zur  Plattencultnr  bequem  brauchbar  machte  (hierfür  ist  am 


^  In  Bezug  auf  die  zur  Cultur  anaSrober  MikroorganiBmen  angegebenen  Metho- 
en  verweise  ich  auf  ,,C.  Frank el,  lieber  die  Cultur  ana^rober  Mikroorganismen, 
>ntralblaU  för  Bacteriologie  und  Parcuitenkunde,  1888.  Bd.  III.  S.  735.  763,"  in 
^'elcber  Arbeit  die  Methoden  eingehend  besprochen  sind. 

*  H.  Bu ebner.  Eine  neue  Methode  zur  Cultur  anaörober  Mikroorganismen. 
*^ntralhl<Ut  fvkr  Bacteriologie  und  Farasiienkunde.    1888.    Bd.  IV.    S.  149. 
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Schlosse  dieser  Arbeit  ein  Yorschlag  gelben) ,  so  muss  als  fühlbu» 
Mangel  derselben  der  Umstand  bezeiotmet  werden,  dass  sich  in  Folge  in 
erzeugten  medrlgen  Druckes  eine  lebhafte  Verdunatnng  nnd  Eintrochw 
des  Nährbodens  bemerkbar  macht 

In  Folgendem  sei  nan  eine  braachbare  nnd  handliche  Methode  m 
Flattencnltnr  anaSrober  Bactorien  beschrieben,  deren  besonderer  VorzE 
darin  besteht,  dass  das  zur  Verwendung  gelangende  Gas  beliebig  vaiiin 
werden  kann,  und  dass  der  in  Form  einer  Platte  ausgegossene,  wi 
Änaeroben  inficirte  Nährboden  der  Betrachtung  und  insbesondere  d^i 
Durohmosterung  bei  schwacher  Vergrösserung  stets  bequem  zugänglidi 
ist  und  nach  einer  solch« 
immer  wieder  leicht  aoter 
die  zur  Entwichelung  m- 
roher  Bacterien  erfordei' 
liehen  Bedingungen  ^ 
bracht  werden  kann,  ffiei- 
zn  kommt  noch,  dass  di- 
Methode  als  sehr  billig  '» 
zeichnet  werden  kam,  lü 
der  dazu  gehörige  Appant 
nicht  wie  z.  B,  die  libu- 
rius' sehen  Köhichen  um 
für  eine  Züchtung brwd- 
bar  ist,  sondern  eine  ebens' 
lange  Gehranchsdaoer  bi 
wie  die  gewöhnlichen  Cal- 
turdoppelschaleu,  Anssrr- 
dem  ist  bei  der  gleich  « 
beschreibenden  Sletiiwi* 
jedes  Zusohmelzen  von  Glasröhren,  das  auch  die  sonst  recht  braueitaft 
Fränkel'sche  Methode'  erschwert,  yennieden. 

Die  Cnltivining  geschieht  hier  in  einem  Apparat,  wie  er  dunt  '"*■ 
stehende  Zeichnung  veranschaulicht  wird.  Derselbe  besteht  aoä  «in« 
Glasschale  A,  in  welcher  sich  die  7  ™  im  Dnrehmesser  betragende  #i!- 
liche  Cultur- Glasschale  B  befindet.  Schale  B  wird  in  der  Mit«  i^' 
Schale  A  durch  einen  federnden  Drabtring  {€)  mit  drei  bis  zur  ins^'- 
Schale  reichenden  Ausläufern  festgehalten.  In  die  Schale  A  passt  o"^- 
hchst  genau  der  Glockentrichter  B,  iu  dessen  Hals  man  lose  ein  l^'a"'; 
bäuschchen  S  schiebt    Auf  dem  Glockentriohter  ruht  ein  Bleigemfl"'  r- 
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welches  zur  Beschwerung  dient.  ^    Der  Apparat  wird  zuerst,  vollständig 
zusammengesetzt,   trocken  bei   160^  sterilisirt     Dann  giesst  man  das 
flüssige,  mit  den  Bacterien  inficirte  Nährmedium  (Gelatine  oder  Agar) 
unter  vorsichtigem  Lüften  des  Trichters  D  in  die  Schale  B  aus.    Nun 
füllt  man  nach  Wiederaufsetzen  von  D  verdünntes  Glycerin  (ein  Theil 
offlein.  Glycerin  auf  3  bis  4  Theile  Wasser  —  bei  stärkerer  Concentra- 
tion  tritt  ein  Austrocknen  des  Nährbodens  ein)  in  Schale  Ä^  bis  auf  diese 
Weise  unten  ein  Flüssigkeitsverschluss  hergestellt  ist.    Nunmehr  kann 
man  durch  die  obere  Oeffhung  des  Trichters  ein  beliebiges  Gas  in  das 
Cultuigefass  eindringen  lassen;  beispielsweise  leitet  man  Wasserstoffgas, 
welches  zuvor  in  zwei  Waschflaschen  alkalische  Bleilösung  und  alkalische 
Pjrogallollösung  passirt  hat  und  so  von  allen  fremden  Bestandtheilen  be- 
freit ist,  für  5  bis  10  Minuten  durch  den  Trichterhals  ein.    Hierbei  ist 
nur  nöthig,  dass  der  Yerbindungsschlauch  aus  sehr  gutem  Material  be- 
steht; er  wird  am  Besten  ziemlich  eng  genonunen,   so  dass  er  nur  nach 
dem  Befeuchten  des  äusseren  Trichterhalses,   was  empfehlenswerth  mit 
Glycerin  geschieht,  bequem  auf  den  Hals  des  Glockentrichters  geschoben 
werden  kann.    Während  das  Gas  oben  einströmt,  steigt  die  Absperrungs- 
flüssigkeit in  der  Schale  Ä  zwischen  Ä  und  D  in  die  Höhe  und  lässt 
dann  die  mit  dem  Guse  gemischte  Luft  in  Blasen  entweichen.    Hierdurch 
ist  zugleich  ein  Anhalt  für  die  Durchleitungsgeschwindigkeit  des  Gases 
gegeben.    Nachdem  das  Gas  die  angegebene  Zeit  hindurch  in  den  Apparat 
eingeströmt  ist  und  die  darin  enthaltene  Luft  verdrängt  hat,  verschliesst 
man  den  Gunmiischlauch  ca.  1  bis  2  ^  über  der  Mündung  des  Trichters 
durch  einen  Schraubenquetschhahn '  recht  fest  und  schneidet  den  Schlauch 
ca.  2^   über  dieser  Verschlussstelle  ab.     In  diesen  oberen  Theil  des 
Gammischlauches  bringt  man  nun  noch  einige  Tropfen  Glycerin,  um  die 
Sicherheit  des  Abschlusses  zu  erhöhen.    Bei  der  Verwendung  von  gutem 
Gummischlauch  habe  ich  im  Verlaufe  von  14  Tagen  kein  Undichtwerden 
beobachten  können,  auch  liess  sich  niemals  eine  Verbesserung  der  Besul- 
tate  dadurch  erzielen,  dass  der  Gummischlauch  seiner  ganzen  Ausdehnung 
nach  mit  Paraffin  bestrichen  wurde,  weshalb  ich  solches  für  unnöthig  halte. 

Die  Verdrängung  der  Luft  durch  Wasserstoff  geht  in  dem  beschrie- 
benen Apparate  sehr  schnell  vor  sich,  sie  ist  gewöhnlich  schon  nach  8 
bis  5  Minuten  vollständig,  so  dass  ich  den  Wasserstoff  nur  der  Sicherheit 


^  Der  vollständige  Apparat  wird  in  sorgfältiger  Ausführung  von  der  Firma 
B.  Vogel,  Giessen,  zum  Preise  von  2  Mk.  pro  Stück  (10  Stück  19  Mk.)  geliefert. 

'  Nur  Schraubenquetschhähne  schliessen  auf  die  Dauer  sicher,  während  bei 
Inwendnng  gewöhnlicher  federnder  Quetschhähne  nach  einiger  Zeit  eine  Diffusion 
iwischen  dem  im  Innern  enthaltenen  Gase  und  der  Aussenluft  beginnt. 
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wegen  länger  (bis  zu  10  Minuten)  hindurchtreten  lasse.  Eine  gute  R^ac- 
tion  auf  die  Yollstandige  Abwesenheit  von  Luft  besteht  darin,  dass  man 
ein  brennendes  Zündholz  dicht  an  das  in  Schale  A  befindliche  Glfoerm 
und  zwar  an  die  Aus  trittssteile  der  Grasblasen  bringt;  erst  sobald  einige 
Zeit  hindurch  die  Blasen  ohne  jedes  Geräusch  ruhig  abbrennen,  kann  man 
auf  Abwesenheit  von  Luft  schliessen.  Der  nicht  unbeträchtliche  Druck 
unter  dem  das  Oas  in  das  Gulturgefass  eintritt,  lässt  sich,  wenn  sich  im 
Grefass  JB  Gelatine  befindet,  die  gewöhnlich  erst  während  des  Durchleitens 
vollständig  erstarrt,  daran  erkennen,  dass  an  einzelnen  Stellen  kleine  bis 
grössere  Dellen  auftreten,  die  selbstverständlich  die  Cultur  gar  nicht  hin- 
dern, andererseits  aber  auch  vermieden  werden  können,  wenn  man  vor 
dem  Durchleiten  die  vollständige  Erstarrung  der  Gelatine  abwartet 

Der  Druck,  unter  welchem  das  Gas  eingeleitet  wird,  besteht  auch 
nachher  noch  fort,  kann  jedoch  dann  zum  TheU  dadurch  aufgehoben 
werden,  dass  man  den  Apparat  ein  wenig  seitlich  neigt;  hierbei  tritt  dann 
noch  eine  oder  einige  Gasblasen  nach  aussen.  Dieser  höhere  Druck,  welcher 
selbstverständlich  je  nach  den  Temperaturschwankungen  wechselt,  scheint 
nach  meinen  bisherigen  Beobachtungen  dem  Wachsthum  der  ana^roben 
Mikroorganismen  nicht  hinderlich  zu  sein ;  ein  erhöhter  Druck  ist  übrigens 
bei  sämmtlichen  auf  das  Frincip  der  Gasdurchleitung  gegründeten  Metho- 
den zur  Cultur  ana6rober  Bacterien,  wie  z.  B.  den  Liborius'schen  und 
FränkeTschen  Röhrchen,  vorhanden.  v 

Bei  der  angegebenen  Methode  ist  ein  Verspritzen  der  Abspenflüssig- 
keit —  sofern  der  Trichter  D  gut  der  Schale  A  angepasst  ist  —  nach 
innen  absolut  ausgeschlossen,  es  findet  ein  solches  in  geringem  Grade  noi 
nach  aussen  statt. 

Das  Bleigewicht  F  ist  nothwendig,  um  das  sonst  durch  den  Gasdruck 
bewirkte  Emporheben  des  Trichters  JD  zu  vermeiden. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  vorbereiteten  und  verschlossenen 
Apparate  können  sowohl  bei  Zimmertemperatur  als  auch  im  Thermostaten 
aufbewahrt  werden.  Will  man  eine  solche  Culturschale  zur  Beobachtung: 
ziehen,  so  entfernt  man  zur  Ausgleichung  des  Druckes  zuerst  den  Ganuni- 
Schlauch,  dann  neigt  man  den  Apparat  nach  einer  Seite  —  selbstverständ- 
lich nicht  so  stark,  dass  Glycerin  in  die  Culturschale  B  hineingelangen 
kann  —  und  hebt  nun  den  Trichter  D  langsam  und  vorsichtig  auf  einei 
Seite  und  zwar  an  der  nun  zu  oberst  befindlichen  Stelle  so  auf,  djss 
immer  nur  kleine  Luftblasen  in  das  Innere  gelangen.  Man  kann  so  leicht 
den  Trichter  emporheben,  ohne  ein  Verspritzen  der  Absperrflüssigkeit  aai 
die  Platte  befürchten  zu  müssen.  Nun  nimmt  man  Schale  B  aus  des 
Drahtring  C  heraus  und  kann  dieselbe  dann  bis  zur  Beendigung  der  Be- 
obachtung, die  sowohl  makroskopisch  als  auch  mikroskopisch  bei  schwacher 
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Vergrossenmg  geschehen  kann,  bequem  ausserhalb  der  Schale  A,  vom 
Trichter  D  bedeckt,  aufbewahren.  Erscheint  eine  Verlängerung  der  Wachs- 
thumszeit  zweckmässig,  so  wird  die  Schale  £  wieder  in  den  Drahtring 
eingefügt  und  mit  dem  Trichter  D  bedeckt,  worauf  auf's  Neue  Wasser- 
stolGf  hindurchgeleitet  wird. 

Anstatt  der  festen  durchsichtigen  Nährböden  kann  man  auch  eine 
Kartoffelscheibe  in  die  Schale  B  bringen,  diese  in  dem  vollständigen  Apparat 
im  Dampfkochtopf  kochen  und  so  eine  Cultur  anaerober  Bacterien  auf 
Kartoffelscheiben  erzielen.^ 


Um  den  beschriebenen  Apparat  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  prüfen, 
wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

In  erster  Linie  wurden  Culturen  obligat  aerober  Bacterien  sowohl 
in  Gelatine  als  auch  in  Agar  angesetzt.  So  kamen  Bac.  fluorescens  lique- 
faciens,  Sarcina  lutea,  Bac.  cyanogenus  und  Rosahefe  zur  Verwendung, 
die  sammtlich  auch  nach  langem  Stehen  unter  günstigen  Temperatur- 
bedingungen weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  Entwickelung  zeigten. 

Nachdem  ich  so  festgestellt  hatte,  dass  in  dem  Apparat  obligat 
aOroben  Bacterien  die  Existenzmoglichkeit  durch  den  Sauerstoffmangel 
entzogen  ist,  ging  ich  dazu  über,  die  Methode  zur  Cultur  anaörober  Bac- 
terien zu  verwenden. 

Als  solche  kamen  zuerst  Keinculturen  von  Rauschbrandbacillen  und 
Tetanusbacillen,  welche  beide  das  hygienische  Institut  der  Güte  des  Herrn 
Dr.  Kitasato  in  Berlin  verdankt,  zur  Verwendung: 

Die  RauschbrandbacDlen  wuchsen  bei  Benutzung  des  beschriebenen 
Apparates  sowohl  in  Nähragar  bei  Brüttemperatur,  als  auch  (nach  etwas 
längerer  Aufbewahrung)  in  Nährgelatine  bei  Zimmertemperatur  und  zwar 
ebensogut  in  der  Tiefe  als  auf  der  Oberfläche  der  Platten,  so  dass  die 
Colonieen  bequem  abgestochen  werden  konnten;  ebenso  kamen  die  Rausch- 
brandbacillen sehr  gut  auf  Kartoffelscheiben  in  dem  Culturapparate  zur 
Entwickelung.  Die  Kartoffelculturen  der  Rauschbrandbacillen  haben  Aehn- 
lichkeit  mit  denen  der  Typhusbacillen:  man  bemerkt  nur  einen  feuchten 
Glanz  auf  der  Kartoffelfläche;  entnimmt  man  etwas  mit  der  Platinnadel, 
so  fühlt  man  eine  dicke,  weiche,  sich  leicht  ablösende  Masse,  die  aus  den 
Organismen  besteht. 

In  gleicher  Weise  gelang  die  Cultur  der  Tetanusbacillen  auf  Nähr- 
agar. Weitere  Versuche  zur  Cultivirung  der  Tetanusbacillen  in  diesem 
Apparat  auf  anderen  Nährmedien  (Gelatine,  coagulirtem  Blutserum,  Kar- 

^  So  ist  auch  Brodbrei,  Eiweiss  u.  s.  w.  in  gleicher  Weise  zur  Caltivining 
anaSrober  Bacterien  verwendbar. 


504  Hans  Blücheb: 

toffeln  u.  s.  w.)  sind  Zeitmangels  wegen  noch  nicht  ausgeführt  worden,  k 
die  Brauchbarkeit  der  Methode  schon  aus  der  Möglichkeit  der  CultivmiM 
der  Rauschbrandbacillen,  welche  nach  den  Angaben  Eitasato's  von  den 
drei  bisher  bekannten  pathogenen  Ana^roben  (malignes  Oedem,  Tetana^ 
und  Bauschbrand)  die  strengsten  Ana^roben  sind,  hervorgeht. 

Ferner  gelang  es  aus  dem  Oedem  einer  16  Stunden  nach  einer  sub- 
cutanen Impfung  mit  Gartenerde  verstorbenen  Maus  die  OedembacilleB. 
welche  in  dem  Oedem  mit  mehreren  anderen,  facultativ  anaGroben  Bac- 
terien  zusammen  enthalten  waren,  durch  das  angegebene  PlattenverbhivL 
in  Colonieen,  die  das  von  Liborius^  beschriebene  Aussehen  zeigten,  zur 
Entwickelung  zu  bringen,  abzustechen  und  so  reinzuzüchten. 

Wenn  es  mir  auch  bisher  nicht  möglich  gewesen  ist,  die  Methodt 
auf  die  Züchtung  anal^rober  Bacterien,  die  ja  bisher  nur  in  geringer  Zahl 
cultivirt  und  beschrieben  worden  sind,  aus  anderen  Medien,  wie  M. 
Erde,  Darminhalt  u.  s.  w.,  auszudehnen,  so  will  ich  doch  kurz  bemerten 
dass  es  bei  den  Versuchen,  den  Bacillus  des  malignen  Oedems  rein  i^ 
züchten,  gelang,  zwei  obligate  Ana^roben  aus  dem  Oedem  bezw.  dem  Bint 
eines  in  Folge  der  Impfung  mit  Gartenerde  verstorbenen  Meerschweinchei? 
rein  zu  cultiviren. 

Die  eine  dieser  beiden  Arten  ist  sowohl  morphologisch  als  auch  dtr 
Colonieform  nach  dem  Bacillus  des  malignen  Oedems  sehr  ähnlich,  kann 
jedoch  weder  mit  diesem,  noch  mit  dem  von  Liborius  (a.  a.  0.)  gefundenen 
Pseudoödem-Bacillus  identificirt  werden,  da  ihr  auch  in  grossen  Menget 
pathogene  Eigenschaften  bei  der  subcutanen  Impfung  auf  Thiere  abgehen 

Der  Bacillus  gedeiht  ebenso  wie  der  des  malignen  Oedems  sehr  üppi: 
auf  Kartoffelscheiben  unter  Wasserstoff. 

Der  andere  aufgefundene  Bacillus  ist  erheblich  dünner  und  komm: 
in  den  nach  der  beschriebenen  Methode  angesetzten  Platten  gut  zur  Ent- 
wickelung: Er  ist  bisher  nicht  genauer  untersucht  worden,  nur  liess  skb 
feststellen,  dass  auch  ihm  pathogene  Eigenschaften  fehlen. 

Gelegentlich  der  Cultur  der  beschriebenen  Anaöroben  hat  sich  stett 
wie  zuerst  von  Liborius  (a.  a.  0.)  beobachtet  und  dann  in  neuester  Zeit 
von  Kitasato  und  Weyl*  sichergestellt  wurde,  bei  Zusatz  von  reJo- 
cirenden  Agentien  zum  Nährmedium,  von  welchen  ich  bisher  nur  TraulvE- 
zucker  in  der  Menge  von  1  bis  2  Procent  verwendet  habe,  eine  Beschleu- 
nigung und  Kräftigung  des  Wachsthums  ergeben. 


^  Liborius,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Sauerstoff bedürfnisses  der  fiacteikt 
Diese  Zeitschrift.    Bd.  L    Hft  1. 

'  Kitasato  a.  Weyl,  Zar  Kenntniss  der  Anaßroben.  Ebenda,  1890.  Bd.  VIII 
S.41. 
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Ich  hatte  zuerst  die  Absicht,  die  Methode  auch  auf  die  Züchtung 
ana^rober  Bacteiieu  in  flüssigen  Nährmedien,  wie  z.  B.  Pepton bouillon, 
auszudehnen ,  für  welchen  Zweck  sie  zweifellos  brauchbar  ist,  ich  bin  aber 
hiervon  um  deswegen  abgegangen,  weil  die  Cultivirung  solcher  Organismen 
in  Flüssigkeiten,  die  ja  nur  bei  schon  vorhandenen  Reinculturen  von 
Wichtigkeit  ißt,  durch  die  in  der  vorstehenden  Arbeit  beschriebene 
Methode  des  Hm.  Dr.  Nikiforoff  zweckdienlicher  und  bequemer  ge- 
schieht, und  weil  der  Schwerpunkt  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode 
in  der  Beinzüchtung  obligat  ana^rober  Bacterien  aus  Bacteriengemischen 
mittelst  des  Plattenverfahrens  liegt. 

In  dem  beschriebenen  Apparate  gedenke  ich  demnächst  noch  aus 
verschiedenen  Medien  anaSrobe  Bacterien  zu  züchten,  wobei  nicht  nur 
Wasserstoff^  sondern  auch  andere  Gase,  von  denen  die  gasformigen  Kohlen- 
wasserstoffe vielleicht  eine  besondere  Bedeutung,  beispielsweise  für  die  im 
Darm  enthaltenen  Bacterien  haben,  verwendet  werden  sollen. 

Für  die  Stichcultur  anaßrober  Bacterien  möchte  ich  noch  Folgendes 
angeben.  Dieselben  können  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Stichcanals 
und  noch  reichlicher  auf  der  Oberfläche  des  Substrats  zur  Entwickelung 
gebracht  werden,  wenn  man  folgendes  Verfahren,  das  an  Einfachheit  hinter 
dem  Buchner 'sehen  wohl  nicht  zurücksteht  und  wiederum  die  Ver- 
wendung verschiedener  Grase  in  bequemer  Weise  gestattet,  benutzt:  Nach- 
dem die  Stichcultur  angelegt  ist,  wird  das  Beagirglas  umgekehrt,  so  dass 
die  Mündung  nach  unten  gerichtet  ist,  vom  Wattepfropf  befreit  und  nun 
in  ein  zur  Hälfte  mit  Wasser  oder  besser  mit  verdünntem  Olycerin  (um 
die  Verdunstung  zu  hindern)  gefülltes  Becherglas  von  zweckmassiger  Grösse 
eingesenkt.  Mittelst  eines  U-formig  gebogenen  Olasrohres  wird  nun  das 
Gas  in  das  Beagirglas  eingeleitet,  wodurch  in  ganz  kurzer  Zeit  —  der 
Sicherheit  halber  lasse  ich  einen  massig  schnellen  Wasserstoffstrom  fünf 
Minuten  hindurchgehen  —  die  Luft  aus  dem  Apparat  verdrängt  wird. 
Auf  diese  Weise  wurde  z.  B.  Tetanus  in  Agarstichcultur  bei  Brüttempe- 
ratur zu  sehr  kräftiger  Entwickelung  gebracht,  wobei  das  Wachsthum 
nach  der  freien  Obei^äche  des  Nährbodens  zu  üppiger,  anstatt  wie  sonst 
in  Stichculturen  spärlicher  wurde.  Gelatine  kann  hier  nur  so  weit  zur 
Verwendung  gelangen,  als  die  eingeimpften  Organismen  dieselbe  nicht 
verflüssigen.  

TJm  die  von  Buchner  angegebene  Methode  zur  Cultur  ana^rober 
Oi^nismen  auch  für  die  Plattencultur  brauchbar  zu  machen,  möchte  ich 
folgende  Art  der  Anwendung  vorschlagen: 

Man  giesst  den  inficirten  Nährboden  in  eine  Doppelschale  von  ca.  6^^ 
Durchmesser  aus  und  setzt  diese  dann  unter  Abheben  der  Deckschale  in 
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eine  ca.  10  ^  im  Durchmesser  haltende  und  4  ^  hohe  GiystallisatioDS- 
schale  ein,  deren  oberer  Band  convex  einem  in  correspondirender  Wei% 
am  Bande  concav  ausgeschliffenen  Deckel  genau  angepasst  ist.^  In  die^ 
äussere  Schale  ist  vorher  etwas  feste  Pyrogallussäure  eingebracht  worden, 
die  nun  beim  Einsetzen  der  offenen  Culturschale  schnell  mit  Kalilaoge 
Übergossen  wird;  hieraufsetzt  man  sofort  den  an  dem  concav  ausgeschliffenen 
Bande  mit  Vaseline  bestrichenen  Deckel  fest  auf,  der  nun  bald  durch  die 
im  Inneren  bewirkte  Absorption  und  Luftverdünnung  fest  angepresst  wiri 
Soll  die  Gultur  geöffnet  werden,  so  ist.  es  nicht  leicht,  den  durch  den 
äusseren  Luftdruck  festgehaltenen  Deckel  zu  entfernen,  jedoch  gelingt 
auch  dies,  wenn  man  nicht  den  Deckel  gerade  nach  oben  zieht,  sondern 
zuerst  von  einer  Seite  empordrückt. 

Als  Nachtheil  der  letzteren,  in  dieser  Form  sonst  gut  verwendbaren 
Methode  muss  ich  nennen,  dass,  durch  die  Luftverdünnung  bewirkt  ein 
ziemlich  starkes  Eintrocknen  des  Nährmaterials  nach  einiger  Zeit  eintritt, 
weshalb  ich  die  Cultivirung  anaärober  Mikroorganismen  in  dem  zueist  be- 
schriebenen Culturapparat  trotz  des  etwas  grösseren  Zeitverbrauchs  viel 
mehr  empfehlen  möchte,  besonders  noch  deshalb,  da  diese  Culturmethode 
den  nicht  zu  unterschätzenden  weiteren  Yortheil  bietet,  die  zu  verwendende 
Gasart  beliebig  variiren  zu  können. 


Zum  Schlüsse  vorliegender  Arbeit  spreche  ich  meinem  hochverehrten 
Chef,  Hm.  Professor  Dr.  Gaffky,  für  die  mir  gütigst  ertheilte  Erlaubnis^ 
zur  Durchführung  derselben  und  für  seinen  steten  Bath  meinen  besten 
Dank  aus. 


^  Solche  Schalen  werden  für  anatomische  Zwecke  vielfach  Terwandt  und  sind 
von  allen  Finnen  derartiger  Artikel  zu  beziehen. 


Versuche  über  die  zweekmässigste  Form  der  Luffc- 
ableitnng  bei  der  Winter-Ventilation  bewohnter  Bäume* 

Von 


Dr.  V.  Budde 

in  Koptnbftgtn. 


Bei  der  Ventilation  bewohnter  Ranme  ist  es,  wie  bekannt,  nicht  allein 
die  Aufgabe,  so  viel  frische  Luft  einzufahren  und  gleichzeitig  so  viel  ver- 
dorbene Luft  abzuführen,  als  die  Berechnung  nach  den  dafür  geltenden 
Regeln  als  nothwendig  angiebt.  Es  gilt  zugleich  dafür  Sorge  zu  tragen, 
dass  die  frische  Luft  in  so  grosser  Ausdehnung  als  möglich  wirklich  der 
Respiration  der  Bewohner  zu  Gute  kommt,  und  dass  umgekehrt  die  ver- 
dorbene Lufb  so  direct  als  möglich  abgeführt  wird,  so  dass  sie  sich  nicht 
in  grösserer  Menge  mit  der  frischen  Luft  mischt  und  in  dieser  Weise  wieder 
zur  Einathmung  kommt.  Aber  diese  Hauptaufgabe  der  Ventilation  kann 
nicht  nach  einem  einzelnen,  für  alle  Fälle  geltenden  Recept  gelöst  werden, 
im  Gegentheil  hangt  die  Lösung  von  einer  langen  Reihe  verschiedenartiger 
Verhältnisse,  der  Heizung,  der  Form,  der  Ausstattung  u.  s.  w.  ab.  Die 
Aufgabe  dieser  Abhandlung  ist,  einen  Beitrag  zur  Aufklärung  der  Frage  zu 
geben,  wie  die  Luftabführung  am  besten  bewerkstelligt  wird  in  Räumen 
von  einigermassen  regelmässiger  Form,  wie  Wohnzimmern,  Schul-  und 
Krankensälen  u.  s.  w. ,  in  welchen  Ventilation  durch  Druckdifferenz  und 
niedeigehende  Heizung  angewendet  wird. 

Mögen  die  entsprechenden  Räume  durch  gewöhnliche  Oefen,  durch 
Mantelöfen  mit  Frischluftcanälen  oder  durch  warme  Luft,  von  einem 
Centralapparat  an  einer  einzelnen  oder  an  mehreren  Stellen  im  Räume 
eingeführt,  geheizt  werden,  so  wird  die  warme  Luft  jedenfalls  gleich  gegen 
die  Decke  emporsteigen,  unter  dieser  sich  ausbreiten  und  allmählich  in 
Strömungen,  welche  unten  näher  besprochen  werden,  gegen  die  tieferen 
Partien  des  Raumes,  wo  die  Abzugöffhungen  am  meisten  angebracht  sind, 
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herabfallen.  Von  der  weniger  wesentlichen  Bedeutung  der  strahlenden 
Wärme  (bei  Heizung  mit  Oefen)  abgesehen,  wird  also  bei  diesen  Heizungs- 
methoden die  warme  Luft  den  Bewohnern  in  niedergehender  Richtung  zq 
Gute  kommen.  Dies  ist  insoweit  irrationell,  als  sowohl  die  Excretion^- 
producte  der  Bewohner  als  die  Verbrennungsproducte  der  Beleuchtongs- 
apparate,  welche  ja  die  wesentlichste  Quelle  des  Yerunreinigens  der  Luft 
in  bewohnten  Bäumen  abgeben,  Tendenz  haben,  gegen  die  Decke  empor- 
zusteigen; freilich  hat  die  Kohlensäure  eine  grössere  Dichte  als  die  am<- 
sphärische  Luft,  aber  sie  verlässt  sowohl  den  menschlichen  Körper  als  di^ 
Beleuchtungsapparate  mit  einer  höheren  Temperatur  als  die  des  Raiime> 
und  ausserdem  mit  Wasserdämpfen  gemischt,  und  diese  beiden  Momenk 
bewirken,  dass  die  gesammte  Menge  der  luftförmigen  Yeninreinigong^n 
die  Tendenz  haben,  in  die  Höhe  zu  steigen  und  unter  der  Decke  sieh  mit 
der  warmen  und  bei  passender  Zuleitung  reineren  Luft  zu  Yermischen. 
Insoweit  würde  es  also  mehr  rationell  sein,  eine  aufgehende  Ventilation 
und  Heizung  anzuwenden.  Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  die  verschiedenen 
Methoden,  welche  man  zu  dem  Endzweck  theils  in  Anwendung  gebracht. 
theils  vorgeschlagen  hat:  Einführung  der  warmen,  frischen  Luft  durch  die 
festen  Sitze  in  Theatern,  Yersammlungssälen,  1  bis  2  Fuss  über  dem 
Boden,  Lambris-Heizung,  Eussboden-Heizung  u.  s.  w.,  welche  alle  sow<^ 
Yortheile  als  üebelstände  darbieten.  Es  sei  nur  bemerict,  dass,  wenn  man 
die  Fussbodenheizung  mit  Aufstellung  eigener  Heizkörper  in  der  Mitt# 
der  Krankensäle  combinirt  hat,  welche  die  doppelte  Aufgabe  haben,  th&k 
die  Vorwärmung  der  Ventilationsluft  im  Winter  zu  besorgen,  theils  as 
kühlen  Frühjahrs-  und  Herbsttagen  allein  die  Erwärmung  der  Kranken- 
säle zu  bewerkstelligen,  bekommt  man  unter  den  letztgenannten  Um- 
ständen hauptsächlich  eine  niedergehende  Erwärmung ,  die  der  Luftab- 
führung durch  Dachreiter  und  hochsitzende  Fensterjalousieen  nicht  guu 
entspricht 

Unter  den  Verhältnissen,  welche  uns  hier  besonders  interessiren.  wird 
am  meisten  niedergehende  Heizung  unter  der  einen  oder  der  anderen 
Form  und  niedergehende  Ventilation  mit  Ableitung  der  unreinen  Lnft 
unten  im  Bauihe  angewandt.  Die  Absaugeöffhungen  führen  entweder  in 
den  Bauchschornstein  oder  in  besondere  verticale  Schlote,  welche,  durch  äie 
Scheidemauern  meistens  von  einander  getrennt,  über  das  Dach  des  Haus«r^ 
hinaus  geführt  werden,  wo  die  obere  Oeffnung  durch  eine  hoiizontal  ^'^- 
stellte  eiserne  Platte  gegen  Regen  und  herabgehende  Windstöße  ge- 
schützt ist. 

Gegen  diese,  gewöhnlich  angewandte  Form  der  Luftableitung  hat  Denj  - 

^  Die  raHonelle  Heizung  und  Lüftung.    Preisgekrönte  Schrift  ron  Ed.  Der} 
Deutsche  Aasgabe  mit  einem  Anhang  von  C.  Haesecke.   Berlin  1886. 
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eine  Seihe  Einwendungen  erhoben,  und  er  hat  gleichzeitig  ein  anderes 
Verfahren  vorgeschlagen.  Er  geht  dabei  erstens  von  der  Voraussetzung 
aus,  dass  die  unreine  Luft  sich  unter  der  Decke  sammle.  Obschon  die 
Excretionsproducte  und  die  Verbrennungsproducte  die  relativ  schwerere 
Kohlensaure  enthalten,  haben  sie  durch  ihre  höhere  Temperatur  und  der 
Beimengung  von  Wasserdämpfen  zu  Folge  Neigung  in  die  Höhe  zu  steigen. 
Ausserdem  fuhrt  Deny  auch  eine  Beihe  positiver  Untersuchungen  als 
Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Annahme  an.  Roscoe  hat  z.  B.  in 
einem  Theater  die  Luft  im  Parterre  2-6  p.  m.  und  die  Luft  in  den 
Gallerien  3*2  p.  m.  Kohlensäure  enthaltend  gefunden.  Pettenkofer 
hat  in  einem  ventilirten  Saale  0-15°^  über  dem  Fussboden  0*38  p.  m. 
und  0-60"  von  der  Decke  0-68  bis  0*74  p.  m.  Kohlensäure  gefun- 
den u.  s.  w. 

Indem  nun  die  warme,  unreine  Luft  unter  der  Decke  mit  den  kalten 
Wänden  in  Berührung  kommt,  contrahirt  sie  sieh,  ihre  Dichte  wird  grösser 
und  sie  fallt  herab;  längs  der  kalten  Wände  wird  sich  also  eine  nieder- 
gehende Strömung  der  schlechtesten  Luft  ausbilden.  Diese  Luft  gilt  es 
also  aufzufangen  und  abzuleiten,  damit  sie  sich  nicht  mit  der  übrigen 
Luft  im  Räume  mische  und  diese  verunreinige.  Bei  der  gewöhnlichen 
Anordnung  mit  einer  einzelnen  oder  doch  wenigen,  von  einander  ziemlich 
weit  entfernten  Abzugsöffnungen  wird  sie  nur  sehr  unvollständig  abgeführt. 
Am  Fusse  einer  warmen  Wand,  wo  solche  Oeflfnungen  häufig  angebracht 
sind,  findet  keine  besondere  Heranströmung  der  schlechten  Luft  statt, 
hier  wird  also  wesentlichst  nur  kalte  Luft  abgeführt  werden,  und  am 
Fusse  einer  kalten  Wand  wird  nur  ein  Theil  von  den  getrennten  OeflF- 
nungen  aufgenommen  werden;  der  Rest  breitet  sich  über  den  Boden 
hinaus.  Die  Ableitung  soll  nach  Deny  daher  nur  am  Fusse  der  abkühlen- 
den Wände  (Frontwände,  kalte  Corridorwände  u.  s.  w.)  stattfinden,  indem 
man  hier  fortlaufende  Sammelbehälter  mittelst  Holzpanelen  oder  hohler 
Sockel  herstellt,  welche  oben  offen  sind,  nur  mit  einem  durchbrochenen 
Gussomament  oder  einem  anderen  Gitter  versehen.  Dieser  durch  die 
Innenseite  der  abkühlenden  Wand  und  der  Holztäfelung  in  verticaler, 
durch  den  Fussboden  und  die  Abdeckung  in  horizontaler  Richtung 
gebildete  Sammelbehälter  fängt  also  die  von  der  Decke  herabfallende 
Luft  auf,  nachdem  sie  ihre  Wärme  an  die  kalte  Wand  abgegeben  hat. 
Der  Sammler  wird  mit  einem  Abzugsschlote,  in  welchem  die  Luft  eine 
Geschwindigkeit  von  1-8  bis  2.0™  pro  Secunde  hat,  in  Verbindung  ge- 
setzt ;  die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  dem  Sammler  selbst  soll  nur  1  •  0 
bis  1.2°*  sein,  wonach  der  Querschnitt  berechnet  wird. 

Es  liegen  aber  in  Deny 's  Abhandlung  keine  Mittheilungen  vor,  ob 
diese  Vorschläge  in  praktische  Anwendung  gebracht  sind,  und  keine  Ver- 
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suche,  die  beweisen  können,  dass  wirklich  alle  Verhältnisse  in  Bezug  an: 
die  Luftströmungen,  die  Yertheilung  der  Kohlensaure  an  yerschiedeneü 
Stellen  und  in  verschiedenen  Höhen  der  Baume  sich  so  stellen,  wie  im 
ans  theoretischen  Gründen  geschlossen  hat.  Da  die  Frage  in  prak&eker 
Beziehung  unzweifelhaft  ein  grosses  Interesse  darbietet,  habe  ich  ^  ai* 
nöthig  erachtet,  solche  Versuche  unter  varürenden  Bedingungen  anzu- 
stellen. Gleichzeitig  habe  ich  die  Resultate  der  genannten  Methode  mit 
denen  der  gewöhnlichen  Form  der  Luftableitung  durch  eine  Saugeöfinuii;' 
unten  im  Zimmer  in  der  Nähe  des  Ofens  und  endlich  mit  denen  der 
Luftableitung    durch  eine   Saugeöffnung  in  dem  Schornstein  über  deai 


Zum  Schornstein 


Corridor 


Strasse 


Fcnst-er 


Fig.  1. 

Idealer  Verticalschnitt  des  YersuchszimmerB ,  an  welchem  sowohl  der  längs  i(' 
Treppenflurwand  verlaufende  Absaagecanal ,   als   anch   der  längs  der  gegeoseitigt: 

Wand  verlaufende  Frischluftcanal  abgesetzt  ist 

Ofen  in  der  Nähe  der  Decke  verglichen.  Durch  diese  letztgenannte  Ab- 
Ordnung  glaubt  man  im  Allgemeinen  dem  Raum  nicht  nur  eine  grü>sr 
Wärmemenge,  sondern  auch  eine  grosse  Menge  unreiner  Luft  schnell  ent- 
ziehen, und  in  der  Weise  in  kurzer  Zeit  die  Luft  nicht  nur  kälter,  soli- 
dem auch  in  entsprechendem  Maasse  reiner  machen  zu  können. 

Die  Versuche  wurden,  die  zwei  ersten  {Ä  und  £)  am  8.  Man.  di^ 
drei  letzten  ((7,  D  und  E)  am  10.  März,  in  dem  Etablissement  des  Hiu 
Ingenieur  Beck  in  Kopenhagen  angestellt,  wo  alle  Yersuchsanordaang^ 
nach  meinem  Wunsche  getroffen  und  alle  nöthigen  Apparate  aufgeslell- 
waren.    Für  guten  Beistand  bei  den  Observationen  und  den  Kohlen>äaib 
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bestmunungen  spreche  ich  dem  Herrn  Ingenieur  Cand.  polyt.  Jensen 
nnd  dem  Herrn  Chemiker  Struer  meinen  besten  Dank  aus. 

Das  Yersuchszimmer  war  (s.  Figg.  1  und  2)  von  regiBlmässiger  Form, 
die  Länge  4.68»,  die  Breite  2.59",  die  Höhe  3-11«  das  Bodenareal 
also  12' 1™',  das  Volumen  37 •7°*'.  Das  Zimmer  war  durch  einen,  mit 
einem  Frischluftcanal  in  Verbindung  stehenden  Mantelofen  geheizt.  Der 
Frischluftcanal  geht  (s.  Fig.  1)  von  einem  über  einer  der  oberen  Fenster- 
scheiben angebrachten  Luftkasten  aus  und  verläuft  dicht  unter  der  Decke 
bis  zu  der  Ecke,  in  welcher  der  Ofen  angebracht  ist,  geht  dann  vertical 
abwärts  und  mündet  in  gewöhnlicher  Weise  in  den  Fuss  des  Ofens  hinein ; 
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Fig.  2. 

Idealer  Horizontalschnitt  des  Versachszimmers,   an  welchem  sowohl  der  längs  der 
Decke  verlaufende  Frischlnftcanal,   als  auch  der  längs  des  Bodens  verlaufende  Ab- 

saugecanal  abgesetzt  ist. 


die  frische  Luft  strömt  durch  Jalousieen  in  der  Fensterscheibe  in  den 
Canal  hinein.  Der  Paneelsammler  längs  des  Fusses  der  kalten  Wände 
wurde  von  einer  so  luftdicht  als  möglich  auf  dem  Fussboden  angebrachten 
Holztäfelung  gebildet  und  verlief  (s.  Fig.  2)  längs  der  Fensterwand  und 
der  Wand  gegen  die  Treppenflur,  16 ^'^  von  diesen  Wänden  entfernt;  in 
Verbindung  mit  der  Innenseite  der  Wände  und  der  entsprechenden  Ober- 
fläche des  Pussbodens  bildete  diese  Täfelung  einen  79*^°^  hohen,  oben 
offenen  Kasten.  Von  der  Absaiigeöfihung  in  der  Wand  gegen  den  Corri- 
dor wurde  unten  im  Paneelsammler  dicht  über  dem  Fussboden  ein  Ab- 
saugecanal  längs  der  Treppenfiurwand  bis  zu  der  Ecke  an  der  Fenster- 
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wand  geführt;  diese  Anordnung  war  getroffen,  damit  das  Absangen,  wenn 
diese  Methode  geprüft  wurde,  so  gleichmässig  als  möglich  über  die  ganze 
Ausdehnung  des  Paneelsammlers  wirken  könnte.  Sowohl  im  Laufe 
dieses  Canals  als  im  Laufe  des  Frischluftcanals  waren  mit  Deckeln  Ter- 
schliessbare  Oeffnungen  angebracht,  zur  Einführung  der  Anemometer,  der 
Thermometer  und  der  Röhren  von  den  Manometern  bestinmit.  Der  Frisch- 
luftcanal  war  circulär  mit  einem  Diameter  von  0-13"^,  der  Querschnitt 
also  0*133  °^',  der  Absaugecanal  ebenfalls  circulär,  der  Diameter  0'154" 
der  Querschnitt  0-0186"»». 

Beim  Versuche  mit  Absaugen  nahe  am  Fussboden  wurde  der  innere 
ca.  1  Va  °*  lange  Theil  des  Absaugecanals  von  dem  äusseren  Theil  getremit 
und  ausserhalb  des  Paneelsanmilers  angebracht  Bei  den  Versuchen  mit 
Absaugen  oben  im  Zimmer  wurde  zu  einer  in  der  Wand  über  dem  Offc 
dicht  unter  der  Decke  vorhandenen  Oeflfhung  ein  0-65"*  langes,  0-154- 
weites,  cylindrisches,  horizontal  angebrachtes  Ansatzstück  gefügt,  durch 
dessen  offenes  Ende  das  Anemometer  eingeführt  wurde,  während  das  Ther- 
mometer und  die  Röhre  von  dem  Manometer  durch  Oeffnungen  an  dtir 
Seite  eingeführt  wurden. 

Die  Temperatur  der  Luft  des  Raumes  wurde  durch  fünf  Therm> 
meter  gemessen,  von  denen  das  eine  in  der  Ecke  über  dem  Ofen,  h^ 
von  der  Decke  angebracht  war,  während  die  vier  übrigen  an  einer  in  der 
Mitte  des  Zimmers  aufgehangenen  Schnur  in  verschiedener  Höhe  (res^p. 
5«^  von  der  Ecke,  207*5,  109  und  ö^'«"  von  dem  Fussboden)  befestigt 
waren.  Zur  Bestimmung  der  relativen  Feuchtigkeitsmenge  der  Luft  diente 
ein  gewöhnliches  Psykrometer.  Bei  der  Messung  der  Geschwindigkeit  der 
Luft  in  den  Canälen  benutzten  wir  zwei  dynamische  Anemometer,  ßr 
welche  folgende  Berechnungsformeln  bestimmt  waren: 

Anemometer  L 

Die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Fuss  pro  Secunde  A  =  0-47  +  0*29.0. 

Meter    „        „       A  =  0-147 +  0.091. u. 
Stunde  A  =  529 +  328.0. 


»> 

11 

11 

11 

11  ^ 

UL^U\>A. 

11 

V 

V 

11 

11 

11 

11 

11 

Anemometer  IL 

Die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Fuss  pro  Secunde  A  =  0*88  +  0-24.0. 

„      „     „  Meter  „        „       A  =  0-276 +  0.075.0. 

11  11 


„      „     „      „      „    Stunde  A  =  994  +  270.0. 


Da  die  Anemometer  bei  den  Bestimmungen  in  die  Tiefe  der  Gaual^ 
eingeführt  wurden ,  wo  die  Ausschaltvorrichtungen  nicht  benutzt  werden 
konnten ,  waren  sie  mit  elektrischen  Klingelapparaten  verbunden,  die  ßi 
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je  100  Umdrehungen  des  Flügelrades  Signal  gaben.  Bei  den  einzelnen 
Bestimmungen  liess  ich  die  Olooke  10  mal  läuten  und  las  an  einer  Se- 
cundenuhr  mit  Ausschaltvorrichtung  die  Zahl  der  verlaufenen  Secunden 
ab.    Das  0  der  Formel  wird  dann  als 

1000 

^      s 

berechnet,  indem  S  die  Zahl  der  verlaufenen  Secunden  bezeichnet.  Da 
die  durchströmende  Luftmenge  durch  Multiplication  von  dem  Querschnitt 
des  Canals,  in  Quadratmeter  angegeben,  mit  der  Geschwindigkeit  der  Luft, 
in  Metern  angegeben,  bestimmt  wird,  wird  also  die  pro  Stunde  passirende 
Luftmenge,  in  Cubikmetem  angegeben,  durch  folgende  Formel  bestimmt  sein : 

Anemometer  L 
Der  Frischluftcanal  Z  =  0-0133  (529  +  328  ^). 

Der  Absaugecanal    L  =  0.0186  (529  +  328  ^). 

Anemometer  11. 
Der  Frischluftcanal  i  =  0-0133  (994  +  270  i^-). 

Der  Absaugecanal    i  =  0-0186  (994  +  270  ~). 

Wenn  dann  8  durch  mehrere  Observationen,  aus  welchen  man  den 
Mittelwerth  zur  Einsetzung  in  die  Formel  berechnet,  bestimmt  wird,  wird 
man  sehr  genaue  Resultate  erreichen. 

Zur  Bestinunung  des  Minderdruckes  in  den  Canälen  dienten  Mano- 
meter, deren  Schenkel  mit  concentrirtem  Spiritus  bez.  Bemsteinöl  ge- 
füllt waren.  Der  mit  Spiritus  vollständig  gefüllte  Schenkel  wurde  durch 
eine  besondere  Hahnvorrichtung  und  einen  Gunmiischlauch  mit  dem  Li- 
nem  des  entsprechenden  Canals  in  Verbindung  gesetzt,  während  der  mit 
Bemsteinöl  gefüllte  Schenkel  der  Luft  des  Zimmers  frei  ausgesetzt  war. 
Die  Druckdifferenzen  wurden  in  Fuss  Lufthöhe  angegeben.^ 

Als  Maass  der  Verunreinigung  der  Luft  liess  sich  aus  verschiedenen 
Gründen  hier  nur  die  Kohlensäure  anwenden;  Bestimmungen  der  Menge 
der  Wasserdämpfe  oder  der  organischen  Substanzen  in  der  Luft,  wie  sie 
von  anderer  Seite  vorgeschlagen  sind,  würden  bei  Versuchen  mit  den  hier 
vorliegenden  Aufgaben  viel  grössere  Fehlerquellen  bedingt  haben.  Um 
einen  so  prägnanten  Ausdruck  als  möglich  für  den  Einfluss  der  verschie- 
denen Ableitungsmethoden  auf  die  Reinheit  der  Luft  zu  bekonmien,  war 
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es  Dothwendig,  die  Eohlensäuremenge  im  Zimmer  viel  grosser  als  die 
der  äusseren  Luft  zu  machen.  Das  einfachste  und  vielfach  empfoUeof 
Mittel  hierzu  ist,  die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Salzen  mittelst  Säareii 
zu  entwickeln ,  und  wenn  dies  in  warmem  Wasser  geschieht,  wird  & 
Kohlensäure  mit  den  warmen  Dämpfen  in  die  Höhe  steigen.  Die  Schwierig- 
keit liegt  indessen  hier  darin,  dass  die  Kohlensäure  sich  nicht  sofort  mit 
der  Luft  mischt;  das  Yerhältniss  ist  hier  ganz,  als  wenn  man  Schwefel- 
säure in  eine  Flasche  mit  Wasser  giesst,  will  man  die  Mischung  schneB 
gleichartig  haben,  muss  man  die  Flasche  schütteln,  aber  bei  meinen  Ver- 
suchen konnte  ich  die  Kohlensäure  nicht  durch  mechanische  Mittel  mit 
der  Zinunerluft  vermischen,  weil  es  ja  eben  die  Aufgabe  war,  den  Einfluss 
der  verschiedenen  Ventilationsmethoden  auf  die  Ausbreitung  der  Kohlen- 
säure in  der  Zinmierluft  in  verschiedenen  Hohen  und  Schichten  zu  stn- 
diren.  Wir  mussten  daher  ausser  unseren  eigenen  Körpern  Kerzen  ak 
Kohlensäurequellen  benutzen.  Diese  haben  den  Vortheil,  dass  die  Kohlen- 
säure ganz  wie  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  producirt  und  ausgebreit^i 
wird,  aber  sie  bieten  zugleich  den  Uebelstand  dar,  dass  sie  eine  gn««? 
Wärmemenge  produciren.  Der  Versuche  wegen  war  es  nothwendig,  den 
Ofen  zu  heizen,  und  wenn  hierzu  die  Wärmeentwickelung  der  Kenen 
und  unserer  eigenen  Körper  kam,  musste  die  Temperatur  im  Räume  be- 
deutend über  die  normale  Grenze  emporsteigen.  Dies  führt  den  Uebel- 
stand mit  sich,  dass  die  natürliche  Ventilation  sehr  stark  wird;  der  Tnter- 
schied  zwischen  der  Dichte  der  äusseren  Luft  und  der  der  inneren  Luf: 
steigt  mit  dem  Temperaturunterschied,  die  äussere  Luft  wird  mit  grö^rer 
Kraft  durch  alle  Poren  und  Ritzen  gepresst.  Dadurch  wird  der  EinflQ>^ 
der  künstlichen  Ventilation  auf  die  Luftmischung  weniger  prägnant,  abti 
auf  der  anderen  Seite  werden  dadurch  Modificationen  in  den  Versuche 
ermöglicht,  welche  zu  besonderen  Observationen  Gelegenheit  geben.  — 
Ich  benutzte  12  Stearinkerzen  und  eine  kleine  Lampe,  welche  (vgL  Figg. '^ 
und  2)  auf  Tischen  von  gewöhnlicher  Höhe  angebracht  waren. 

Die  Versuche  könnten  nun  in  verschiedener  Weise  angestellt  weide'j. 
Man  könnte  die  Kohlensäureentwickelung  eine  gewisse  Zeit  fortdanerü 
lassen,  während  die  Ventilationscanäle  geschlossen  wären,  so  dass  di" 
Kohlensäuremenge  eine  bedeutende  Höhe  erreichte,  sie  dann  an  veKchir- 
denen  Stellen  des  Zimmers  messen,  die  künstliche  Ventilation  in  Gäs: 
setzen,  nach  einer  bestimmten  Zeit  wieder  Kohlensäurebestinimungen  a: 
denselben  Stellen  machen  und  in  der  Weise  den  Einfluss  der  vexschiedeBf^ 
Absaugemethoden  auf  die  Menge  und  die  Vertheilung  der  Kohlensaure  ^ 
der  Zimmerluft  ausfinden.  Dieses  Verfahren  giebt  noch  weniger  zuver- 
lässige Resultate,  weil  die  Kohlensäuremenge  nicht  nur  an  verschieden 
Stellen  im  Räume  sehr  verschieden  sein  kann,  sondern  auch  an  j^n 
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einzelnen  Stelle  von  Zeit  zu  Zeit  recht  bedeutend  yarüren  kann,  selbst 
wenn  die  Ventilationsyerhältnisse  so  constant  als  möglich  gehalten  werden. 
Ich  wählte  dann  ein  anderes  Verfahren,  indem  ich  die  Kohlensäure- 
entwickelung  längere  Zeit  fortdauern  Hess,  während  die  künstliche  Venti- 
lation in  der  Weise,  welche  ich  bei  dem  nachfolgenden  Versuche  zu  unter- 
suchen beabsichtigte,  geordnet  war,  um  dadurch  die  Verhältnisse  einiger- 
massen  constant  zu  machen,  und  demnächst  wurde  unter  Beibehaltung 
derselben  Ventilationsform  der  durchschnittliche  Eohlensäuregehalt  wäh- 
rend einer  Stunde  an  verschiedenen  Stellen  im  Baume  gemessen.  In  der 
Weise  gewinnt  man  einen  verhältnissmässig  zuverlässigen  Ausdruck  für 
die  wirkliche  Menge  und  Vertheilung  der  Kohlensäure  in  der  Zimmer- 
laft  in  verschiedenen  Hohen  und  Schichten  bei  den  untersuchten  Venti- 
lationsmethoden. 

Die  Bestimmungen  des  durchschnittlichen  Kohlensäuregehaltes  wurden 
nach  Pettenkofer's  Methode  ausgeführt.  Die  Glasaspiratoren  hatten  eine 
Grösse  von  5500  bis  6860  ^^  und  brauchten  1  Stunde  zur  Entleerung. 
Sie  waren  mit  Kugelröhren,  worin  25  ^^  Barytlösung  von  genau  fest- 
gestelltem Titer,  verbunden;  die  durchstreichende  Luft  kam  nicht  nur  in 
der  mittleren  Kugel  mit  der  Barytlösung  in  Berührung,  sondern  musste 
auch  in  den  oberen  Kugeln  und  den  kleineren  Verbindungsröhren  zwei 
Flüssigkeitsschichten  passiren.  Sie  wurde  von  den  verschiedenen  Obser- 
vationsstellen  durch  lange  Gummischläuche  aspirirt,  welche  am  äusseren 
Ende  mit  einer  horizontal  angebrachten  Glasröhre  verbunden  war,  sodass 
das  Einsaugen  der  Luft'  immer  in  horizontaler  Richtung  geschah.  Die 
Titration  wurde  mit  Salzsäure  nach  den  gewöhnlichen  Regeln  gemacht. 
Die  Kohlensäurebestimmungen  wurden  an  denselben  8  Stellen  wie  die 
Temperaturmessungen  ausgeführt:  1)  Im  Frischluftcanal,  2)  im  Absauge- 
canale  am  Boden,  3)  im  Absaugecanale  an  der  Decke,  4)  in  der  Ecke 
ober  dem  Ofen  5  ^  von  der  Decke,  5)  mitten  im  Zimmer  5  ^^  von  der 
Decke,  6)  mitten  im  Zimmer  207 •  5  <^"  über  dem  Boden,  7)  mitten  im 
Zimmer  109  ^  über  dem  Boden,  8)  mitten  im  Zimmer  5  ^  über  dem 
Boden. 

Bei  den  Versuchen  A,  B  und  C  wurde  die  Luft  durch  den  innerhalb 
ies  Paneelsammlers  angebrachten  Canal  abgeführt,  während  der  Absauge- 
^ual  über  dem  Ofen  geschlossen  war.  Bei  D  war  diese  dagegen  offen, 
während  der  untere  Absaugecanal  geschlossen  war,  und  bei  E  endlich  fand 
las  Absaugen  durch  den  ausserhalb  des  Paneelsammlers  nahe  am  Fuss- 
)odeu  angebrachten  Canal  Statt.  Bei  allen  5  Versuchen  war  der  Frisch- 
uftcanal  offen.  Der  Ofen  war  geheizt,  und  die  Kerzen  und  die  Lampe 
ingezündet  2  Stunden  vor  dem  Anfange  der  Versuche.  Diese  gaben  fol- 
gende Resultate: 
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Was  beim  ersten  Blick  auf  diese  Tabelle  sogleich  in  die  Augen  föllt, 
ist  der  bedeutende  Unterschied  zwischen  der  eingeströmten  und  der  aus- 
geströmten Luftmenge ;  die  letztgenannte  ist  durchgehend  gegen  8  mal  so 
gross  als  die  erstgenannte,  obschon  der  Querschnitt  der  Absaugecanäle 
nur  wenig  grösser  als  der  des  Frischluftcanals  war  und  der  IJeberdruck 
in  den  Canälen  derselbe ,  ja  beim  Versuch  D  sogar  kleiner  im  Absauge- 
als  im  Frischluftcanale  war.  Der  Grund  hierzu  ist  indessen  naheliegend. 
Die  Luftfuhrung  eines  Canals  ist  nämlich  nicht  allein  von  dem  Quer- 
schnitt und  dem  üeberdruck,  sondern  auch  von  dem  Widerstand,  den  die 
Bewegung  der  Luft  zu  überwinden  hat,  bedingt.  Unter  den  in  dieser 
Beziehung  wichtigsten  Momenten  sind  zu  nennen:  Die  Reibung  der  Luft 
an  den  Canal wänden,  die  Contraction  des  Luftstrahles  an  der  Ein-  und 
Äusströmungsöffnung,  dann  der  Widerstand,  den  die  Luft  erleidet  beim 
Durchgange  durch  Ejrümmungen  der  Canäle,  femer  der  Widerstand,  der 
durch  plötzliche  Querschnittsverengerung  des  Canals  entsteht,  und  endlich 
der  Widerstand  verursacht  durch  den  Durchgang  der  Luft  durch  ver- 
gitterte Ausmündungsöffnungen.  Ein  Blick  auf  Fig.  1  zeigt  sogleich,  dass 
alle  diese  Momente  sich  bei  meinen  Versuchen  in  hervorragendem  Grade 
geltend  gemacht  haben.  Bis  die  äussere  Luft  in  das  Zimmer  hinein- 
getreten ist,  hat  sie  erst  den  Luftkasten  und  den  langen  winkeligen  Frisch- 
loftcanal  passiren  müssen,  hat  sich  demnächst  in  dem  ringförmigen  Raum 
zwischen  dem  Ofen  und  dessen  Mantel  ausbreiten  und  endlich  das  diesen 
Raum  deckende  Gitter  passiren  müssen.  Beim  Absaugen  hat  die  Luft 
dagegen  innerhalb  des  Zimmers  nur  verhaltnissmässig  kurze  und  gerade 
Canäle  passiren  müssen;  die  Luftführung  ist  deshalb  hier  viel  grösser, 
obschon  der  Unterdruck  derselbe  ist.  In  derselben  Weise  erklärt  sich 
auch  der  gefundene  Unterschied  in  der  bei  den  verschiedenen  Versuchen 
abgeführten  Luftmenge.  Bei  den  Versuchen  A,  B  und  C  hat  die  Luft 
3rst  den  Paneelsammler  und  danach  den  4  •  68  ™  langen  geraden  Canal  im 
Boden  des  Sammlers  passiren  müssen,  während  bei  den  Versuchen  D  und 
B  die  Absaugeöffnung  in  mehr  directer  'Verbindung  mit  der  Luft  im 
ümmer  stand,  und  die  abgeführte  Luft  innerhalb  des  Zimmers  nur  ein 
^nz  kurzes  Canalstück  zu  passiren  hatte.  Dementsprechend  varürte  die 
lienge  der  abgeführten  Luft  bei  den  drei  ersten  Versuchen  zwischen  136 
lud  148  °^'  pro  Stunde,  bei  den  zwei  letzten  dagegen  zwischen  163  und 
69.  —  Das  Missverhältniss  zwischen  der  ein-  und  ausgeströmten  Luft- 
Qenge  wird  noch  grösser,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  eine  gewisse 
ilenge  Luft  (ca.  4°*'  pro  Stunde)  gleichzeitig  durch  das  Zugventil  des  Ofens 
usgesogen  ist.  Der  Unterschied  zwischen  der  ein-  und  ausgeströmten 
iUftmenge  muss  dann  von  der  „natürlichen  Ventilation'^  gedeckt  sein. 
)ass  diese  Lufteinströmung  bei  meinen  Versuchen  so  gross  war,  rührt 
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Ton  der  starken  Heizung  des  Zimmers  (bis  29,5^)  her^  die  grosse  Tem- 
peratordifferenz  zwischen  Aussen-  und  Binnenluft  und  der  dadurch  be- 
dingte grosse  Unterschied  in  der  Dichte  hat  eine  starke  EinströmuBg 
durch  alle  Poren  und  Spalten  bewirkt.  Dass  diese  Einströmmig  mit  der 
Temperaturdifferenz  wächst,  liegt  in  der  Natur  der  Sache  und  ist  zudeB 
durch  zahlreiche  Versuche  bewiesen,  und  obschon  diese  Versuche  den  dabei 
angewandten  Methoden  zufolge  nicht  auf  grosse  Genauigkeit  Anspmeii 
machen  können,  geben  sie  doch  eine  zuverlässige  Andeutung  des  Yerhäit- 
nisses.  Es  ist  daher  auch  leicht  erklärlich,  dass  in  mein  VersachsziimDer, 
dessen  Volumen  37-7  "^*  war,  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  ca.  25 
bis  29^  zwischen  Aussen-  und  Binnenlnft  und  bei  starkem  Absangen  bb 
ca.  112  "*  (wenn  man  auch  das  Absaugen  durch  den  Ofen  berücksichtigt) 
in  der  Stunde  hereinströmte,  also  eine  noch  grössere  Luftmenge  als  einer 
dreimaligen  Luftemeuerung  in  der  Stunde  entsprechend.^ 

Es  ist  eine  allgemeine  Erfahrung,  die  auch  durch  directe  Luft- 
messnngen  constatirt  ist,  dass  die  Aussen-  und  Binnenluft  bei  fast  alkii 
Localen  in  leichter  Verbindung  untereinander  stehen.  In  einem  dänisches 
Hospital,  dessen  Säle  durch  Mantelöfen  geheizt  wurden,  bestimmte  Beci^ 
die  durch  den  Frischluftcanal,  bez.  die  bei  offenem  und  bei  gescblosseom 
Absaugecanal  einströmende  Luftmenge,  und  fand,  dass  die  unter  der  em* 
genannten  Bedingung  einströmende  Luftmenge  nur  mit  25  Procent  Ter- 
ringert wurde,  wenn  der  Absaugecanal  geschlossen  wnrde.  In  dem  Hospiö. 
Beaujon  zu  Paris  wurde  in  einem  Zinmier  der  Absaugecanal  geschlas^^ 
und  danach  eine  Luftmenge,  einer  8V2nialigen  Luftemeuerung  in  eintr 
Stunde  entsprechend,  eingetrieben,  aber  obschon  die  Thüren  in  die^^ 
wie  in  dem  obengenannten  Versuche  genau  geschlossen  waren,  war  dff 
dadurch  hervorgerufene  Unterdrück  im  Zimmer  nur  höchst  unbedeuteni 

Aus  Pettenkofer's  Versuchen  wissen  wir,  dass  der  Luftaustausch 
nur  mit  einem  kleineren  Theil  verringert  wird,  wenn  die  Thöien  uii 
Fenster  so  genau  als  eben  möglich  gedichtet  werden.  Auch  die  Poiki- 
Ventilation  durch  die  Mauern,  auf  welche  man  so  grosses  Gewidit  gelefv 
hat,  spielt  dabei  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Durch  eine  0*45"  <li<*- 
Ziegelsteinmauer,  auf  welche  ein  Sturmwind  (Luftdruck  «  72»74^  p'' 
1  °**)  weht,  wird  in  einer  Stunde  nur  55 «6  Liter  Luft  pro  1  ™*  passiifi: 
wenn  die  Mauer  mit  Leimfarbe  gestrichen  ist,  nur  28,  und  wenn  sie  vßi 

^  Im  Allgemeinen  wird  angenommen,  dass  man  die  Ventilation  nicbt  tbc' 
eine  8 malige  Lofterneuening  in  der  Stande  foroiren  kann,  ohne  genirende  lU-^- 
herrorzurafen.  Bei  meinen  Versuchen  wurde  die  Ventilation  bis  zu  mehr  als  ci^n 
4Vt  maligen  Luftemeuerung  forcirt,  ohne  dass  directer  Zug  bemerkt  wurde. 

•  A.  B.  Keck,  Mvorledes  ahdle  vi  hedst  ventüere  og  opvarme  vore  ShAer,  ß^ 
spitaler  etc. 
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Regen  durchnässt  ist,  sogar  nur  14  Liter.  Bei  Windstille  und  einer 
Temperatnrdifferenz  zwischen  Aussen-  und  Binnenluft  Ton  80^  wird  durch 
dieselbe  Mauer  nur  0*2  Liter  Luft  pro  1  °^'  in  einer  Stunde  passiren. 
In  meinem  Yersuchszimmery  dessen  Thüren  und  Fenster  sorgfaltig  ge- 
dichtet und  dessen  dicke,  wohlgeputzte  Mauern  mit  Oelfarbe  gestrichen 
waren,  ist  offenbar  die  Hauptmenge  der.  eingeströmten  Luft  durch 
den  Boden  und  die  Decke  hereingekommen.  In  einem  geheizten,  aber 
nicht  ventilirten  Zimmer  bildet  sich  im  unteren  Theile  ein  Unterdrück 
aus,  sodass  die  Luft  hier  durch  den  Boden  und  die  Wände  hereinströmt, 
im  oberen  Theile  dagegen  bildet  sich  ein  Ueberdruck  aus,  sodass  die  Luft 
durch  die  Decke  und  die  Wände  ausströmt.  In  meinem  Yersuchszimmer 
herrschte  dagegen  in  allen  Theilen  des  Baumes  ein  bedeutender  Unter- 
drück, und  die  Luft  musste  demgemäss  sowohl  durch  die  Decke  als  durch 
den  Boden  hereinströmen. 

In  der  Begel  wird  es  als  ein  hygienischer  Yortheil  betrachtet,  dass 
die  grösstmögliche  Menge  Luft  in  unsere  Zimmer  hereinströmt,  wenn  eben 
nicht  dadurch  Zugluft  und  Kälte  hervorgerufen  wird,  indem  man  von  der 
Voraussetzung  angegangen  ist,  dass  die  einströmende  Luft  reiner  sei  als 
die  Binnenluft,  insofern  die  äussere  Luft  nicht  durch  naheliegende  Gruben, 
unreine  Abflüsse,  übelriechende  Fabrikationen  u.  s.  w.  verunreinigt  ist  oder 
unreine  Luft  von  anderen  Räumen  im  Hause  oder  vom  Untergrunde 
herbeiströmen  kann.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  nicht  stichhaltig. 
Unsere  hölzernen  Fussböden  sind,  wie  bekannt,  in  der  Regel  sehr  undicht; 
in  dem  Zwischendeckenmaterial  häuft  sich  allmählich  eine  grosse  Menge 
Schmutz  an,  es  entwickeln  sich  darin  verschiedene  Gährungs-  und  Fäulniss- 
processe,  welche  Ammoniak,  Salpetersäure,  Kohlensäure  u.  s  w.  liefern.  Es 
ist  nun  einleuchtend,  dass,  wenn  wir  unter  uns  ein  geheiztes  abei  nicht 
künstlich  ventilirtes  Zimmer  haben,  in  dessen  oberem  Theil  ein  Unterdruck 
herrscht,  wird  die  unreine  Luft  von  da  zu  uns  aufstromen,  und  auf  ihrem 
Weg  durch  das  Zwischendeckenmaterial  wird  sie  noch  mehrere  unreine 
Beimengungen  aufnehmen.  Und  haben  wir  durch  ein  starkes  Luftabsaugen 
einen  Unterdruck  im  oberen  Theile  unseres  Zimmers  hervorgerufen,  können 
wir  ebenfalls  durch  die  Decke  und  durch  den  Boden  des  obenliegenden 
Stockwerkes  einen  sehr  unreinen  Luftstrom  empfangen. 

Das  nächstliegende  Mittel,  diesem  Uebelstand  vorzubeugen,  nämlich 
vollständig  dichte  Decken  und  Boden  herzustellen  und  reines  und  des- 
inficirendes  Zwischendeckenmaterial  zu  benutzen,  lässt  sich  nur  sehr  selten 
in  Anwendung  bringen,  und  es  ist  daher  eine  wichtige  Frage,  ob  sich  von 
der  Seite  der  Ventilationstechnik  etwas  in  der  Richtung  thun  lässt.  In 
nicht  künstlich  ventilirten  Zimmern  ist  dies  nicht  möglich,  hier  wird  sich 
bald  nach  dem  Anfange  der  Heizung  eine  Unterdruck  im  unteren  Theile 
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des  Raumes  ausbilden.  In  künstlich  yentilirten  Bäumen  wird  man  da- 
gegen zum  wesentlichsten  Theil  die  Lufteinströmung  durch  den  Boden 
und  die  Decke  verhindern  können,  wenn  man  das  Yerhältniss  zwischen 
der  Luftzuleitung  und  Luftableitung  so  ordnet,  dass  sieb 
hirgends  im  Baum  ein  wesentlicher  Unterdruck  ausbilden  kann. 
In  dieser  Bichtung  bieten  die  Yentilationsvorrichtungen  oft  grosse  Fehler 
dar.  Es  muss  wohl  erinnert  werden,  dass  die  Luftfahrung  eines  Can&L< 
nicht  nur  von  dem  Querschnitt  und  den  Druckverhaltnissen,  sondern  auch 
von  den  Widerstandsverhältnissen  abhängt.  In  der  Begel  mündet  die 
Absaugeöffnung  unmittelbar  in  den  Bauchschomstein  oder  in  einen  Terti- 
calen  Abzugscanal  hinein,  in  welchem  die  Luft  nur  den  Beibungswider- 
stand  längs  der  Canalwände  zu  überwinden  hat.  Der  FrischlufUsanal  da- 
gegen, der  entweder  unter  dem  Boden  oder  oben  längs  der  Decke  und 
danach  längs  der  verticalen  Wand  bis  zum  Fusse  des  Ofens  geführt  wiii 
bietet  seinen  Biegungen  und  Winkeln  zufolge  der  Strömung  der  Luft  ein 
wesentliches  Hindemiss  dar,  welches  noch  mehr  dadurch  veigrössert  irirl 
dass  die  Luft  sich  in  dem  Baume  zwischen  dem  Ofen  und  dessen  Mantel 
ausbreiten  und  danach  das  diesen  Baum  deckende  Gitter  passiren  si'll 
Der  Querschnitt  des  Frischluftoanals  soll  daher,  unter  genauer  Berück- 
sichtigung aller  auf  die  Widerstandscoef&ciente  influirenden  Momente,  s^) 
gross  berechnet  werden,  dass  die  bei  gewöhnlicher  Heizung  und  bei  son>l 
normalen  Verhältnissen  durchströmende  Luftmenge  allen  Ansprüchen  auf 
Luftemeuerung  vollständig  genügt,  und  der  Querschnitt  des  Absaugecanals 
und  der  Absaugeöffnung  soll  so  berechnet  werden,  dass  eine  etwas  kleinere 
Menge  Luft  abgeleitet  als  zugeleitet  wird.  Bei  Heizung  durch  Central- 
Wärmeapparate  müssen  dieselben  Begeln  mutatis  mutandis  befolgt  werdeL 

Untersuchen  wir  nun  näher  die  Besultate  der  Kohlensäurebestim- 
mungen (vgl.  Tab.  I),  so  macht  sich  sogleich  die  unregelmässige  Vertheiliuu 
der  Kohlensäure  im  Baume  bemerkbar.  Bei  keinem  der  Versuche  lässt 
sich  eine  regelmässige  Ab-  oder  Zunahme  von  Boden  gegen  Decke  nach- 
weisen. Im  Gegentheil  zeigt  es  sich,  dass  bei  den  verschiedenen  Formen 
des  Luftabsaugens  und  bei  verschiedener  Heizungsart  mehr  oder  weniger 
kohlensäurehaltige  Schichten  in  verschiedenen  Höhen  miteinander  wechsek 
Es  lässt  sich  also  keine  Ventilationstheorie  auf  die  Supposition  von  einer 
regelmässigen  Ansammlung  der  kohlensäurehaltigsten  Luft  unter  der  Decke 
basiren,  man  muss  hier  mit  viel  mehr  variirenden  Factoren  rechnen. 

Femer  fällt  es  sogleich  in  die  Augen,  dass  bei  zwei  Versucheo 
(A  und  G)  die  Kohlensäuremenge  grösser  gefunden  ist  als  an  irgend  einer 
Stelle  im  Baume,  woraus  also  hervorgeht,  dass,  obschon  die  doreb- 
schnittliche  Kohlensäuremenge  an  fünf  verschiedenen  Stellen  in  dem 
Zimmer   gleichzeitig    bestimmt    wurde,    sie    doch   an    der    Stelle,  ^o 
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sie  am  grössten  war,  nicht  observirt  ist.  Diese  Stelle  muss  nach  den  Rauch- 
versuchen,  welche  später  näher  besprochen  werden  sollen,  nach  der  Ecke 
zwischen  der  Fensterwand  und  der  Treppenflurwand  verlegt  werden,  wohin 
die  Zimmerluft  von  dem  am  Boden  des  Paneelsammlers  angebrachten  Ab- 
saugecanal  aspirirt  wurde. 

Am  ersten  Versuchstage  wurde  in  6  Stunden  205  •  5  "°  Stearinkerzen, 
am  zweiten  Versuchstage  in  8  V«  Stunden  27 1  •  5  <**,  durchschnittlich  also  33  ^ 
pro  Stunde  verbraucht.   1  ^»™  Stearinsäure  (CjeHjjO^)  =12  Kerzen  ä  27  •  8  ^°* 

1400 

erzengt  ca.  1400  Liter  Kohlensäure.    1  ®"*  Stearinkerze  erzeugt  also  ^gg- 

=  4»27  Liter.  Pro  Stunde  ist  also  von  den  Kerzen  4-27 .  38  =  141  Liter 
Kohlensäure  erzeugt  worden.  Die  Lampe  hat  23  Liter  und  drei  Menschen 
69  Liter  geliefert;  die  gesammte  Kohlensäureproduction  ist  also  233  Liter  pro 
Stunde  gewesen.  Setzen  wir  nun  den  Kohlensäuregehalt  der  von  aussen  ein- 
strömenden Luft  für  alle  Versuche  zu  0*48  p.  m.  (bestimmt  im  Frisch- 
luftcanale  beim  ersten  Versuche)  an,  subtrahiren  diesen  Werth  von  dem 
bei  jedem  einzelnen  Versuche  im  Absaugecanal  bestimmten  Kohlensäure- 
gehalt und  berechnen  mit  der  Differenz  als  Factor  die  bei  den  einzelnen 
Versuchen  abgesaugte  Kohlensäuremenge,  so  bekommen  wir  folgende  Be- 
sultate : 


Tabelle  n. 

Versuch 

A 

B 

C 

D 

E 

Pro  M.  Kohlensäure  im  Absaugecanal   .... 
„     »,             „           „    Frischluftcanal     .    .    . 

2-73 
0<48 

1.61 
0-48 

2-52 
0-48 

2-04 
0-48 

1*78 
0-48 

Differenz 
Pro  Stunde  abgesaugt  Cubikmeter  Luft     .    .    . 

Liter  Kohlensaure    .    .    . 


»» 


n 


tt 


2-25 

1-18 

2-04 

1-56 

142 

148 

136 

163 

820 

167 

277 

254 

1-30 
169 
220 


Man  ersieht  also,  dass,  wenn  die  Kohlensäuremenge  in  der  ge- 
sammten  durch  die  Begrenzungen  des  Zimmers  eingeströmten  Luft  zu 
0-48  p.  m.  angesetzt  wird ,  nur  bei  zweien  der  Versuche  (B  und  E)  eine 
geringere  Menge  Kohlensäure  als  die  von  den  Beleuchtungsapparaten  und 
den  Menschen  producirte  abgesaugt  ist.  Beim  Versuch  £  wird  dieses 
Deficit  ungefähr  compensirt,  wenn  man  die  Kohlensäuremenge  in  der 
durch  den  Ofen  ausgesaugten  Luft  berücksichtigt,  und  beim  Versuch  B 
deuten  ausserdem  die  auffallend  hohen  Ziffern  (vgl.  Tab.  I)  für  die  Kohlen- 
säuremenge in  den  unteren  Partieen  des  Zimmers  an,  dass  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  der  Kohlensäuremenge  der  Zimmerluft  innerhalb  der 
Versuchszeit  stattgefunden  hat.    Bei  den  übrigen  Versuchen  (A,  C  und  D) 
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ist  die  angegebene  abgesaugte  Eohlensäuremenge  grösser,  theilweise  aoeli 
viel  grösser,  als  die  im  Zimmer  producirte,  und  der  factische  Unterschiel 
ist  selbstfolglich  noch  grösser  gewesen,  indem  in  den  obenstellenden  Ziffen 
die  durch  den  Ofen  abgesaugte  Kohlensäure  nicht  mit  einbegriffen  k 
Dieser  Unterschied  lässt  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  ein  Theil  der 
durch  die  Begrenzungen  des  Zimmers  eingeströmten  Luft  rie! 
mehr  Kohlensäure  als  die  Aussenluft  enthalten  hat,  und  dieser 
Theil  kann  nur  der  durch  den  Boden  und  die  Decke  eingeströmte  sein.' 
Eben  weil  der  Querschnitt  des  Absaugecanals  ein  wenig  grösser  als  der  dts 
Frischluftcanals  war  und  die  Hindemisse  für  die  Bewegung  der  Luft  riel 
geringer  als  in  dem  letztgenannten  waren,  wozu  noch  das  Absaugen  dorcli 
den  Ofen  kommt,  war  die  Yersuchsanordnung  besonders  geeignet,  ebes 
diese  Gefahr  für  Verunreinigung  der  Zimmerluft  zu  demonstriren.  Die 
Wirkung  dieses  Moments  wird  sich,  wenn  die  Permeabilität  des  Boden? 
und  der  Decke  constant  ist,  stärker  geltend  machen,  wenn  das  nnte:- 
liegende  Zimmer  geheizt  und  das  obenliegende  kalt  ist,   und  Tic«  ver^i 

Die  durchschnittliche  Kohlensäuremenge  sowohl  im  Absauge-  \Bi 
Frischluftcanal  als  an  den  verschiedenen  Obserrationsstellen  im  Raum? 
bei  den  einzelnen  Versuchen  ist  schon  in  der  Tabelle  I  angegeben,  abrf 
die  Variationen  in  verschiedenen  Richtungen  und  deren  gegenseitige 
Verhältniss  werden  noch  deutlicher  aus  den  nachfolgenden  tabellarischen 
Zusammenstellungen  hervorgehen. 


Tabelle  HL 

Der  CO2- Gehalt  an  den  verschiedenen  Stellen ,  indem  der  CGj-Gehalt  ia 

Absaugecanal  =  1  gesetzt  ist. 


A 


Im  Absangecanal  am  Boden 

„  „  an  der  Decke 

Ueber  dem  Ofen,  ö''™  von  der  Decke   .    .    . 
Mitten  im  Zimmer,  5  '^"  „      „        „       ... 

207-5^»   über  dem  Boden 


»> 


f  >      t» 


>f      »> 


» 


»» 


f> 


tt 


109 
5      „ 


M 


tt 


tt 


}| 


f» 


»> 


B 


D 


1 

1 

1 

— 

— 

—          1 

0-68 

— 

0-97 

0-93  '    - 

0-73 

1*64 

0*88 

1-03    ö'*3 

0-75 

1-43 

0-79 

1-lT    l-"^ 

0-81 

1-56 

0-89 

1.37     \'l> 

0-80 

1-04 

0-89 

0«92    l-f*- 

*   Charakteristisch  in  dieser  Beziehung  ist  es  auch,   dass  an  jedem  Vei^a^--* 
tage  die  grösste  Kohlensäuremenge  beim  ersten  Versuche  abgesaugt  ist 
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Tabelle  IV. 

Das  Verhältniss  zwischen  der  Zunahme  des  C0|-6ehaltes  (über  den  CO,- 

Gehalt  der  Aussenluft  hinaus)  an  den  angegebenen  Stellen  und  dem  im 

Absaugecanal  gefundenen,  indem  diese  letztgenannte  «»  l  gesetzt  ist.^ 


B 


Im  Absaugecanal  am  Boden 


I 


tt 


»f 


an  der  Decke  .... 
Ueber  dem  Ofen,  5°"  von  der  Decke.    . 

Mitten  im  Zimmer  5 


tf      >» 


t>      t» 


»»      t* 


n 


*f 


+  9*5 
0-61 

0-68 
207 «5«»  üb.  dem  Boden  '  "q.^q^ 


»»      »» 


» 


109 
5 


$9  t»  »t 


tt  tt  tt 


I» 


>t 


+  7-0 
0-77 

■f   1-4 
0-76 


1 

+  8-2 

+  9*5 
1-92 

+  8-1 
1-62 

+  5-4 
1-80 

+  1-5 
1-06 


+  18-0 
0-96 

+  11-7 
0-85 

+  10-2 
0-75 

+  7-3 
0-87 

+  1'7 
0-86 


l      i      — 


—  0-6 

0-91 

—  0-8 
1-04 

—  1-8 
1-22 

—  4-5 
1-49 


+  6-5 

+  6-2 
0-77 

+  5-9 
1-11 

+  3-4 
1-25 


—  9-3    —  0-7 
0-89    ;    1-12 


Tabelle  V. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  COj-Gehalt  im  Absaugecanal  und  dem  an 

den  übrigen  Observationsstellen  gefundenen. 


A 

B    ! 

C 

D 

E  • 

Ueber  dem  Ofen,  5*"  von  der  Decke  .    . 

-0-87 

.^ 

-0-08 

-0-14 

— 

Mitten  im  Zimmer  b  ,,    „     „       ^      .    . 

-0-78 

+  1-04 

-0-31    +0-07 

-0-SO 

„      „        „      207 -5 «"»über  dem  Boden 

-0-68 

+0-70 

—0-52    +0-85 

+0-14 

tt              »»                   »»               lUa              ff            yy               ff                  yf 
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Ein  Blick  auf  diese  Tabellen  enthüllt  sogleich  eine  charakteristische 
Eigenthümlichkeit  bei  den  Versuchen  A  und  C,  beide  mit  Absaugen  durch 
den  Paneelsammler  ausgeführt,  indem  die  Eohlensäuremenge  im  Absauge- 
canal grösser  als  an  irgend  einer  der  übrigen  Observationsstellen  gewesen 
ist.  Das  wird  schon  aus  der  Tabelle  I  ersehen,  in  welcher  die  angeführten 
Werthe,  resp.  2*73  und  2-52  grösser  sind  als  die  übrigen  Werthe  in 
derselben  verticalen  Colonne.  Die  Grösse  dieses  Unterschiedes  wird  aus 
der  Tab.  V  und  Tab.  III  ersehen,  welche  resp.  den  absoluten  und  den 
relativen  Unterschied  angeben,  und  aus  der  Tab.  IV,  welche  die  relative 
Zunahme  der  Kohlensäuremenge  angiebt.    In  der  Tab.  V  bekommen  wir 


'  Die  mit  den  Pins-  nnd  Minuszeichen  versehenen  Ziffern  der  Tabelle  IV 
bezeichnen  die  Temperatardi£ferenz  zwischen  der  Observationsstelle  nnd  dem  Ab- 
saugecanal. 
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daher  in  den  entsprechenden  zwei  verticalen  Colonnen  für  sämmtliche  Ob- 
servationen im  Zimmer  negative  Werthe,  in  den  Tab.  III  und  IV  Wertk 
kleiner  als  1,  während  die  übrigen  Versuche  grösstentheils  bezw.  positiit 
Werthe  und  Werthe  grösser  als  1  gaben.  Insofern  bieten  diese  zwei  Vei- 
suche  eine  wesentliche  TJeberlegenheit  über  die  drei  anderen  dar.  Es  k 
einleuchtend,  dass,  je  kohlensäurereicher  die  abgesaugte  Luft  ist,  je  reine! 
wird  die  Zimmerluft,  eine  gleichmässige  Production  und  Einströmnng  tul 
Kohlensäure  vorausgesetzt,  werden.  Hiermit  stimmt  es  auch  übern 
dass  die  Kohlensäuremenge  in  der  Höhe,  welche  für  die  Respiration  der 
Bewohner  die  grösste  Bedeutung  hat  (207*5  und  109*^°^  über  dem  Mn 
bei  diesen  Versuchen  viel  kleiner  war  als  beim  Versuch  D,  bei  welchem 
das  Absaugen  oben  unter  Decke  vorgenommen  wurde.  FreiUch  sind  dir 
entsprechenden  Werthe  etwas  grösser  als  beim  Versuch  E  mit  Absaugea 
am  Boden  ausserhalb  des  Paneelsammlers,  aber  diese  Abweichung  referir 
sich  zu  der  bei  diesem  Versuche  grösseren  Luftabführung.  Soll  dieser 
Versuch  mit  den  Versuchen  A  und  C  verglichen  werden,  müssen  dieftr 
den  Kohlensäuregehalt  an  den  zwei  angegebenen  Stellen  gefundenen  Weith- 
in Relation  zu  einer  abgesaugten  Luftmenge  von  ca.  140™'  gestellt  werden. 
und  man  bekommt  dann  die  Werthe  2  •  32  und  2-54  p.  m.,  also  bedtii- 
tend  grössere  Werthe  als  die  bei  den  Versuchen  A  und  C  gefundenen. 

Wenn  wir  indessen  hieraus  eine  Conclusion  zu  Gunsten  des  Absaugeib 
durch  den  Paneelsammler  im  Vergleich  mit  den  anderen  Ableitungsmethodet 
ziehen  wollen,  begegnen  wir  sogleich  einem  scheinbaren  Widerspruche 
den  Resultaten  des  Versuchs  B.  Obschon  die  Ableitung  hier  ganz  in  der- 
selben Weise  durch  den  Paneelsammler  als  in  den  Versuchen  A  und ' 
vorgenommen  wurde,  war  das  Resultat  nur  wenig  befriedigeni  K- 
Kohlensäuremenge  im  Absaugeöanal  war  geringer  als  an  irgend  einer  de: 
Observationsstellen  im  Zimmer,  und  ebenso  war  sie  verhältnissmässig  ^»^ 
deutend  in  der  Respirationshöhe.  Diese  ünübereinstimmung  mit  den  an- 
deren, mit  Ableitung  durch  den  Paneelsammler  vorgenommenen  Versuchet 
kann  für  einen  kleinen  Theil  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  staik-r 
Insolation  unmittelbar  vor  dem  Versuche  die  Aussenwände  etwas  erwänn' 
hatte,  so  dass  der  niedergehende  Luftstrom  längs  deren  innerer  Seite  etwi^ 
schwächer  geworden  ist.  Dieses  Moment  kann  indessen  nur  eine  seb 
untergeordnete  Bedeutung  gehabt  haben.  Der  Hauptgrund  zu  dem  ab- 
weichenden Resultate  war,  dass  der  Ofen  in  der  Versuchszeit  nict' 
geheizt  war,  was  dagegen  bei  den  Versuchen  A  und  C  der  Fall  ^■ 
Dieses  Moment  hat  einen  sehr  charakteristischen  Unterschied  in  dem  ^''•* 
hältniss  der  Luftströmungen  bewirkt,  dessen  Einzelheiten  in  mehrere 
Beziehungen  Interesse  darbietet. 

Aus  den  Temperaturobservationen  (Tab.  I)  wird  ersehen,  dass  der 
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bezügliche  Versuch  der  einzige  war,  bei  welchem  die  Wärme  oben  unter 
der  Decke  über  dem  Ofen  geringer  war  als  unter  der  Decke  mitten  im 
Zimmer.  Während  die  Temperatur  des  Raumes  übrigens,  der  voraus- 
gegangenen Heizung  und  der  Wärmeproduction  der  Beleuchtungsapparate 
und  der  Bewohner  zufolge,  verhältnissmässig  bedeutend  war,  ist  eine 
kühlere  Luft  durch  den  Mantelraum  des  Ofens  eingeströmt;  sie  hat  sich 
deshalb  nicht  in  einem  gesammten  Strom  gegen  die  Decke  bewegen 
können,  sondern  ist  bald  gegen  den  Fussboden  herabgesunken.  Von  jeder 
einzelnen  Kerze  und  Lampe  und  von  jedem  Bewohner  steigt  freilich  ein 
warmer  Luftstrom  empor,  und  dass  diese  Strömung  bei  den  bezüglichen 
Versuchen  bedeutend  gewesen  ist,  geht  aus  dem  mitten  im  Zimmer  unter 
der  Decke  gefundenen  hohen  Temperaturgrad  (29 «2^)  hervor;  aber  rings 
am  jeden  solchen  aufgehenden  Luftstrom  entwickeln  sich  entsprechende 
niedergehende  Strömungen.  Durch  diese  Heizungsart  bekommt  die  Luft- 
schicht oben  unter  der  Decke  nicht  die  starke  horizontale  Bewegung, 
welche  bei  der  gewöhnlichen  Heizung  von  so  grosser  Bedeutung  für  die 
Ventilation  ist,  indem  die  vom  Zimmer  emporsteigende  unreine  Luft  in 
der  Weise  gegen  die  Wände  geführt  wird,  wo  sie  abgekühlt  wird  und  gegen 
den  Boden  herabsinkt,  um  da  abgesaugt  zu  werden.  Indem  diese  Be- 
wegung bei  dem  bezüglichen  Versuche  ausgefallen  ist,  hat  die  unreine 
Luft  sich  theilweise  unter  der  Decke  sammeln  müssen,  theilweise  ist  sie 
durch  die  besprochenen  niedergehenden  Strömungen  wieder  in  das  Zimmer 
herabgefuhrt  worden,  und  umgekehrt  ist  nur  ein  kleinerer  Theil  längs 
der  Wände  gegen  den  Paneelsammler  herabgesunken.  Dieses  Verhältniss 
finden  wir  auch  in  einer  äusserst  charakteristischen  Weise  in  den  Resul- 
taten der  Eohlensäurebestimmungen  ausgedrückt.  Während  die  Eohlen- 
säuremenge  im  Absaugecanale  bei  diesem  Versuche  geringer  war  als  bei 
irgend  einem  der  übrigen,  war  sie  oben  unter  der  Decke  mitten  im 
Zimmer  bedeutend  grösser,  in  der  für  die  Respiration  wichtigsten  Höhe 
(207*5  und  109*°*  über  dem  Boden)  waren  ebenfalls  die  für  den  COg- 
Gehalt  gefundenen  Werthe  grösser  als  die  bei  den  Versuchen  A,  G  und  D 
gefundenen,  und  wenn  man  die  bei  dem  Versuche  E  stattgefundene  reich- 
lichere Ventilation  berücksichtigt,  repräsentirt  auch  dieser  Versuch  keine 
Abweichung  von  den  übrigen  drei  in  der  besprochenen  Richtung. 

Es  scheint  also  aus  dem  Vergleich  zwischen  diesem  und  den  übrigen 
Versuchen  hervorzugehen,  dass  man  durch  die  besprochene  Methode  nur 
dann  eine  befriedigende  Ableitung  der  unreinen  Luft  erreichen  kann,  wenn 
die  Heizung  so  geordnet  ist,  dass  ein  kräftiger,  emporsteigender 
warmer  Luftstrom  der  Luftschicht  oben  unter  der  Decke  eine 
starke  horizontale  Bewegung  mittheilt.  Aber  es  geht  aus  diesem 
Versuche  noch  eine  andere  praktische  Lehre  hervor.     Indem  die  ganze 
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Menge  der  von  aussen  einströmenden  Luft  bei  diesem  Versuch,  im  Gegen- 
satz zu  den  übrigen,  mit  einem  geringeren  Wärmegrad  hereinkommi 
sinkt  sie  sogleich  gegen  den  Boden  herab,  mischt  sich  also  nur  mehr 
indirect  und  unvollständig  mit  der  übrigen  Luft  im  Zimmer  und  komm' 
in  der  Weise  in  geringerem  Grade  der  Respiration  der  Bewohner  zu  Gnte. 
Dementsprechend  sehen  wir  dann  auch,  dass,  obschon  die  Eolileiisäüre- 
menge  in  der  Zimmerluft  an  den  übrigen  Observationsstellen,  tbeik  ab- 
solut, theils  relativ  im  Yerhältniss  zur  Intensität  der  Ventilation  ^  grö$%: 
war  als  bei  den  übrigen  Versuchen,  war  sie  dagegen  an  der  ObsemtioL^ 
stelle  5  ^  über  dem  Fussboden  absolut  kleiner  als  bei  allen  diesen.  Di^e^ 
Resultat  bekräftigt  also  die  Richtigkeit  der  alten  Regel,  dass  die  frisebr 
Luft  nicht  in  kaltem  Zustande  in  das  Zimmer  hereinstrOmeii 
muss.  Man  hat  freilich  festhalten  wollen,  dass  nur  der  Theil  der  fiiscbeii 
Luft,  dessen  Aufgabe  es  ist,  den  Wärmeverlust  durch  die  Wände  zn  er- 
setzen, mit  einem  höheren  Wärmegrad  eingeführt  werden  muss,  wäksi 
der  übrige  Theil,  welcher  am  nächsten  der  Respiration  der  Bewoluiei 
dienen  soll,  nur  mit  dem  „der  Normaltemperatur^'  des  Zimmeis  (ca.  !'• 
bis  20®)  entsprechenden  Wärmegrad  einströmen  muss.  Zur  Durchfüte 
dieses  Princips  sind  verschiedene  Methoden  vorgeschlagen,  aber  über  to 
praktische  Durchführbarkeit  und  über  die  Resultate,  welche  man  dadoKl 
erreichen  kann,  verlautet  nur  sehr  wenig.  Bei  der  Localheiznng.  ^'-^ 
welcher  hier  hauptsächlich  die  Rede  ist,  muss  es  daher,  wenigstens  toi- 
läufig,  die  Aufgabe  sein,  die  gesammte  Menge  frische  Luft  in  hinlängikt 
erwärmtem  Zustande  einzuführen,  was  am  Besten  geschieht,  wenn  man  m 
Heizung  einen  Mantelofen  mit  Frischluftcanal  anwendet,  dessen  Lnfl' 
führung  nicht  nur  den  allgemein  anerkannten  Forderungen  an  die  Intea 
sität  der  Ventilation  genügt,  sondern  auch  in  einem  passenden  Verhältnt^ 
zu  der  Luftführung  des  Absaugecanals  steht. 

Der  Versuch  D  wurde  vorgenommen  zum  Zweck,  zu  untersuchen,  i- 
die  allgemeine  Annahme  richtig  ist,  dass  man  durch  eine  Oeffnnng  u^- 
Schornsteine  über  dem  Ofen  in  kurzer  Zeit  eine  grössere  Wännemeii^j 
und  eine  grössere  Menge  unreine  Luft  als  durch  eine  Oeffnung  nahe  aa 
Fussboden  ableiten  könne.  Das  Resultat  zeigt,  dass  die  Lnfl;  bei  di^' 
Ableitungsart  das  Zimmer  mit  einer  verhältnissmässig  hohen  Temperat^' 
verlässt;  bei  diesem  Versuche  war  die  Temperatur  im  AbsaugecaiW' 
29-8®,  während  sie  beim  Absaugen  durch  eine  Oefifnung  am  FossM*" 
(Versuch  D)  21-4®  war,  und  bei  den  Versuchen  mit  Absaugen  dorchte 
Paneelsammler  resp.  20-3^,  19- 7 «  und  16-8<>,  also  viel  niedriger*^ 
Dagegen  zeigte  die  Methode  sich  keineswegs  wirksam  in  Bezug  a^  ^ 
Entfernung  der  Kohlensäure,  in  der  Richtung  st^ht  sie  nicht  nur  ]M'- 
dem  Absaugen  durch  den  Paneelsammler,  sondern  auch  hinter  dem  ^^^ 
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saugen  durch  eine  Oeffnung  nahe  am  Fassboden.  Obschon  beim  Yersuch 
D  eine  grössere  Kohlensäuremenge  als  beim  Versuch  E  abgesaugt  wurde, 
war  doch  der  C0|-6ehalt  in  der  Respirationshöhe  bedeutend  grösser,  was 
dafür  spricht,  dass  die  Einströmung  von  Kohlensäure  durch  die  Decke 
reichlich  gewesen  ist.  Das  Resultat  deutet  also  an,  dass  man  durch 
eine  Absaugeöffnung  über  dem  Ofen  freilich  eine  grosse  Wärme- 
menge, aber  auf  der  anderen  Seite  keine  verhältnissmässig 
grosse  Menge  unreine  Luft  aus  dem  Zimmer  abführen  kann. 

In  Bezug  auf  den  Einfluss  der  verschiedenen  Absaugemethoden  auf 
die  Vertheilung  der  Wärme  im  Räume  lassen  sich  aus  diesen  Ver- 
suchen keine  entscheidende  Erläuterungen  erwarten.  Wir  könnten  frei- 
lich die  Wärmeproduction  während  der  verschiedenen  Versuche  einiger- 
massen  constant  erhalten,  aber  wir  waren  nicht  im  Stande,  die  Variationen 
im  Wärmeverluste,  welche  von  der  verschiedenen  Intensität  der  Insolation 
und  der  verschiedenartigen  Heizung  der  angrenzenden  Räume  u.  s.  w.  be- 
dingt waren,  zu  beherrschen.  Der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur 
an  der  Decke  und  der  am  Boden  varürte,  wie  aus  der  Tabelle  I  er- 
sehen wird,  zwischen  6-9  und  10^;  am  Geringsten  war  er  bei  dem  Ver- 
suche mit  Absaugen  durch  eine  Oeffnung  am  Fussboden,  was  sich  leicht 
dadurch  erklären  lässt,  dass  die  warme  Luft  in  dem  oberen  Theile  des 
Zimmers  bei  dieser  Ableitungsform  am  Stärksten  gegen  den  Boden  aspirirt 
wird.  —  In  Bezug  auf  die  Ausnutzung  der  im  Zimmer  producirten  Wärme, 
insoweit  diese  sich  aus  der  Temperatur  der  Luft  im  Absaugecanale  beur- 
theilen  lasst,  gaben  die  Versuche  dagegen  einige  Erläuterungen;  am  Ge- 
ringsten war  sie  beim  Absaugen  an  der  Decke,  am  Grössten  dagegen  beim 
Absaugen  durch  den  Paneelsammler.  Die  Versuche  sprechen  also  dafür, 
dass  diese  letztgenannte  Methode  nicht  nur  die  relativ  vollständigste  Ab- 
leitung der  unreinen  Luft  im  Zimmer  bewirkt,  sondern  dass  sie  auch  die 
meist  ökonomische  ist,  indem  sie  die  relativ  vollständigste  Ausnutzung 
der  im  Zimmer  producirten  Wärme  bedingt. 

Die  Variationen  in  der  relativen  Feuchtigkeitsmenge  der  Luft 
während  der  Versuche  wurden  nur  bei  den  drei  letzten  observirt  Bei 
allen  war  die  Feuchtigkeitsmenge  etwas  grösser  am  Schlüsse  als  am 
Anfange  des  Versuches,  was  sich  dadurch  erklären  lässt,  dass  wir  die 
Thür  unmittelbar  vor  jedem  Versuche  öffnen  mussten  um  die  zu  den 
Kohlensäurebestimmungen  nothwendigen  Apparate  einzubringen.  Aber  auch 
an  diesem  Punkte  hat  das  Absaugen  durch  den  Paneelsammler  seine  Ueber- 
legenheit  über  die  zwei  anderen  Methoden  behauptet,  indem  die  Werthe 
(vgl.  Tab.  I)  für  die  relative  Feuchtigkeitsmenge  beim  Versuch  C  niedriger 
waren  als  bei  den  Versuchen  D  und  E,  ein  Resultat,  welches  um  so  viel  mehr 
bezeichnend  ist,  als  die  Temperatur  in  der  Höhe,  in  welcher  die  Psychro- 


528  V.  Budde: 

meterbestimmongen  yorgenommen  wurden  (ca.  109^  aber  dem  Bodenl 
bei  C  geringer  war  als  bei  den  zwei  letzten  Versuchen,  und  zudem  war 
die  Intensität  der  Ventilation  viel  geringer,  136°^'  gegen  bezw.  163  uü 
169°^'  Luft  in  einer  Stunde.  Die  absolute  Feuchtigkeitsmenge  in  der 
Aussenluft  und  die  Entwickelung  von  Wasserdampfen  im  Versuchsammei 
war  bei  allen  Versuchen  ungeßhr  unverändert. 

Endlich  führte  ich  eine  Reihe  Bauchversuche  aus,  um  dBdnicb 
die  Luftströmungen  im  Versuchszimmer  bei  den  verschiedenen  Absauge 
methoden  sichtbar  zu  machen.  Sie  wurden  alle  bei  geheiztem  Ofen,  aber 
ohne  künstliche  Beleuchtung  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  Tabaksrand 
soweit  möglich  gleich  viel  bei  allen  Versuchen,  in  den  Frischluftcanal  ge- 
blasen wurde.  Der  Rauch  ging  dann  durch  den  Canal  in  den  Baoin 
zwischen  dem  Ofen  und  dessen  Mantel  hinein  und  strömte  von  da  mit 
der  erwärmten  Luft  gegen  die  Decke  empor. 

Beim  Versuche  mit  Absaugen  am  Bo  Jen  breitete  die  am  Ofen  empor- 
steigende Rauchsäule  sich  schnell  unter  der  Decke  in  allen  Bichtangeii 
aus.  Wenn  der  Rauch  die  Wände  erreichte,  begann  hier  eine  nieder- 
gehende Bewegung,  je  schneller,  je  kälter  die  Wände  waren,  am  Schnellsten 
vor  dem  Fenster.  Diese  Wandströme,  welche  bis  zu  ca.  4  Fnss  vfin 
Boden  deutlich  gesehen  werden  konnten,  gaben  in  ihrem  ganzen  Yerbofe 
grössere  und  kleinere  Beiträge  zu  der  Rauchmasse  ab,  welche  aUmähliek 
den  ganzen  oberen  Theil  des  Zimmers  erfüllte,  indem  sie  sich  in  einiger- 
.massen  parallelen  Schichten  von  der  Decke  herabsenkte,  ohne  dass  man  h 
ihr  regelmässige  Bewegungen  in  horizontaler  Richtung  entdecken  konntr. 
In  dem  ganzen  unteren  Theile  des  Zimmers  bewegte  sich  der  Ranch  zum 
wesentlichsten  Theil  gegen  die  Absaugeöffnung,  während  nur  ein  kleineM 
Theil  den  Weg  gegen  den  Ofen  einschlug,  wo  er  theiis  durch  das  Lufi- 
Ventil  eingesaugt  wurde ,  theiis  von  dem  warmen  emporsteigenden  Luft- 
ström  rings  um  den  Ofen  aufgenommen  und  so  wieder  gegen  die  Ded^ 
geführt  wurde. 

Beim  Absaugen  über  dem  Ofen  hatte  der  vom  Mantelraume  auf- 
steigende Rauchstrom  eine  sehr  grosse  Schnelligkeit.  Es  strömte  sogleich 
eine  bedeutende  Rauchmenge  in  die  Absaugeöffnung  hinein,  aber  der 
Theil  des  Rauches,  welcher  rings  um  die  Oeffnung  vorbeipassirte,  zö?* 
keine  wesentliche  Bewegung  gegen  dieselbe  hin.  Er  strömte  im  Gegenthtu 
in  allen  Richtungen,  obschon  mit  verhältnissmässig  geringer  Schnelligbi^ 
unter  der  Decke  hinaus.  Die  niedergehenden  Strömungen  längs  der  kalten 
Wände  waren  weniger  deutlich,  viel  schwächer  als  bei  dem  oben  referirt*ii 
Versuche.  Von  der  Decke  senkte  sich;  die  Rauchmasse  ebenfalls  in  einiger- 
massen  parallelen  Schichten  gegen  den  unteren  Theil  des  Zimmeis  lieial>. 
wo  sie  nur  eine  ganz  schwache  Bewegung  gegen  den  Ofen  hin  darbot 
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Bei  den  Versuchen  mit  Absangen  durch  den  Paneelsammler  ging 
die  Rauchsäule  vom  Mantelraum  des  Ofens  nicht  ganz  vertical  empor, 
sondern  neigte  sich  ein  wenig  gegen  die  Mitte  des  Zimmers  hin.  Sobald 
(Ut  Rauch  die  Decke  erreicht  hatte,  bewegte  er  sich  mit  grosser  Schnellig- 
keit gegen  die  Ecke  zwischen  der  Fensterwand  und  der  Treppenflurwand 
hin,  wo  sich  die  OeflFnung  des  Absaugecanals  am  Boden  des  Paneel- 
sammlers befand,  während  er  in  geringerer  Menge  und  mit  geringerer 
Schnelligkeit  unter  dem  übrigen  Theil  der  Decke  ausströmte.  Besonders 
in  der  besprochenen  Ecke,  aber  auch  längs  der  übrigen  Theile  der  kalten 
Wände  ging  ein  starker  und  verhältnissmässig  schneller  Strom,  der  nur 
t,^Lvringe  Kauchmengen  gegen  die  Mitte  des  Zimmers  hin  detachirte,  ab- 
wärts gegen  die  obere  Oeifnung  des  Paneelsammlers.  Die  ganze  Rauch- 
menge, welche  innerhalb  der  Begrenzungen  des  Paneelsammlers  gerathen 
war,  bewegte  sich  von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Oeffnung  des  Paneel- 
sammlers, wo  sie  vollständig  aspirirt  wurde.  Die  verhältnissmässig  geringe 
Hauchmenge,  welche  nicht  hier  abgesaugt  wurde,  sammelte  sich  in  dem 
unteren  Theile  des  Zimmers  an  und  bewegte  sich  hier  nur  sehr  langsam 
gegen  den  Ofen  hin,  wo  sie  theils  durch  das  Luftventil  abgesaugt,  theils 
in  den  aufwärtsgehenden  warmen  Luftstrom  aufgenommen  wurde. 

Unter  den  Rauchversuchen  gab  der  Versuch  mit  Absaugen  über  dem 
Ofen  das  schlechteste  Resultat;  die  Rauchmeuge,  welche  nicht  sogleich 
ausgesaugt  wurde,  sondern  sich  in  die  Respirationshöhe  herabsenkte,  blieb 
hier  lange  stehen  in  Folge  der  geringen  Bewegung  in  den  bezüglichen  Luft- 
schichten. Das  beste  Resultat  gab  dagegen  das  Absaugen  durch  den  Paneel- 
sammler ;  der  grösste  Theil  des  Rauchs  wurde  sogleich  ausgesaugt,  indem 
er  längs  der  kalten  Wände  niederfiel,  und  die  Rauchmenge  in  der  Re- 
spirationshöhe war  geringer  als  bei  den  übrigen  Versuchen.  Dagegen 
wurde  der  Rauch,  der  sich  theils  in  der  Mitte  des  Zimmers  herabgesenkt 
hatte,  theils  längs  der  nicht  abkühlenden  Wände  herabgeströmt  war  und 
theils  endlich  an  die  kalten  Wände  ausserhalb  des  Paneelsammlers  ge- 
rathen war,  nur  langsam  entfernt,  indem  die  Luft  in  dieser  Höhe  nur 
eine  geringe  Bewegung  gegen  den  Ofen  hin  zeigte. 

Fassen  wir  nun  alle  diese  Untersuchungen  und  Beobachtungen  zu- 
sammen, so  ersieht  man,  dass  die  Resultate  in  fast  allen  Punkten  gut 
übereinstimmen.  Sie  sprechen  erstens  dafür,  dass  in  einem  durch  einen 
Mantelofen  geheizten  Zimmer  die  Luftführung  des  Frischluftcanals  so 
reichlich  sein  soll,  dass  dem  Zimmer  eine  so  grosse  Menge  Luft  von 
aussen  zugeführt  wird,  dass  nicht  nur  die  gewöhnlichen  Forderungen  zu 
der  Intensität  der  Ventilation  dadurch  erfüllt  werden,  sondern  auch  die 
durch  die  Absaugecanäle  entfernte  Luftmenge  reichlich  ersetzt  wird,  wo- 
durch die  Entwickelung  eines  Unterdruckes,   der  eine  Einsaugung  von 
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unreiner  Luft  durch  den  Boden  und  die  Decke  yeranlassen  könnte,  ver- 
hütet wird.  Unter  den  untersuchten  Methoden  war  das  Absangei 
durch  den  Paneelsammler  die,  welche  die  hosten  Resultategak 
sowohl  die  Eohlensäurebestimmungen  als  die  Psychrometer 
bestimmungen  und  die  Bauchversuche  sprechen  übereinstini- 
mend  dafür,  dass  man  in  der  Weise  die  unreine  Luft  am  bestt^ 
und  schnellsten  entfernen  und  namentlich  die  Luft  in  der  R: 
spirationshöhe  rein  halten  können  wird,  und  die  Temperatur 
Observationen  deuten  an,  dass  diese  Methode  auch  die  md' 
ökonomische  ist,  indem  sie  die  vollständigste  Ausnutzung  de: 
im  Zimmer  producirten  Wärme  bedingt. 

Wo  ein  solcher  Paneelsammler  angebracht  ist,  dürfen  selbstfolgliä 
keine  Möbel  oder  Decorationsgegenstände  die  niedergehenden  Luft^tr- 
mungen  unterbrechen  und  ablenken,  aber  diese  Forderung  wird  sellM- 
folglich  in  Kranken-  und  Schulsälen  leicht  zu  erfüllen  sein,  und  ^1^*^' 
in  gewöhnlichen  Wohnzimmern  wird  ihre  Erfüllung  keine  besonder- 
grossen  Schwierigkeiten  darbieten.  Die  Begrenzungen  des  Paneelsammle> 
sollen  so  luftdicht  als  möglich  sein,  damit  die  Luft  nicht  von  denSfit^^i 
und  von  unten  her  einströme,  wodurch  die  saugende  Wirksamkeit  ver- 
ringert würde.  Seine  Dimensionen  sollen  so.  berechnet  werden,  da«  i 
die  rechte  Luftführung  hat,  aber  es  ist  keineswegs  gleichgültig,  ob  db 
durch  eine  grössere  Höhe  und  eine  geringere  Breite  oder  umgekehrt  diut:! 
eine  geringere  Höhe  und  eine  grössere  Breite  erreicht  wird.  Je  h'V 
nämlich  der  Sammler  ist,  je  vollständiger  wird  die  Abführung  des  Bü^ 
der  kalten  Wände  niedergehenden  Luftstromes  werden,  je  geringer- 
unreine  Luftmengen  wird  dieser  durch  detachirte  Seitenstämme  zu  dri 
Zimmerluft  abgeben,  aber  je  grösser  wird  auf  der  anderen  Seite  die  Schü^^' 
von  verhältnissmässig  wenig  bewegter  unreiner  Luft,  die  sich  übtr  d'TJ 
Boden  ansammelt,  werden.  Diese  Ansammlung  ist,  wie  es  scheint,  «i» 
schwache  Punkt  dieser  Methode,  aber  vielleicht  lässt  sich  dem  darauj;  r^- 
sultirenden  Uebelstand  dadurch  abhelfen,  dass  man  den  Mantelraum  d<^ 
Ofens  in  zwei  getrennte  Räume  theüt,  von  welchen  der  eine  zur  Er*»' 
mung  der  durch  den  Frischluftcanal  einströmenden  Luft,  der  anden»  i^' 
Erwärmung  der  Zimmerluft  durch  „Circulation"  dient ,  so  dass  die  ui- 
reine  Luft  über  dem  Boden  schneller  gegen  die  Decke  geführt  wird  m 
also  wieder  in  den  Bezirk  des  Absaugeprocesses  kommt.  Wenn  der  Fu>^ 
boden  nicht  vollständig  impermeabel  ist,  wird  eine  Combination  mit  fin^: 
directen  Ableitung  dieser  unreinen  Luft  kaum  indicirt  sein. 


[Aus  dem  hygienischeu  Institut  der  Universität  Giessen.] 

l-eber  einen  dem  Pneumoniecoccus  sehr  ähnlichen 

Mikroorganismus. 

Von 
Hikiforofi: 


Die  jüngste  Influenza  -  Pandemie  hat  zahlreichen  Forschem  Veran- 
lassung zu  bacterioskopischen  Untersuchungen  gegeben,  deren  Hauptziel 
war,  den  bisher  unbekannten  Erreger  der  Krankheit  zu  entdecken.  Um- 
fangreiche Untersuchungen  haben  während  dieser  Epidemie  sowohl  die 
krankhaften  Secrete  (Auswurf,  Nasenschleim)  als  auch  das  Blut  und  in 
ti)dtlich  verlaufenen  Fällen  die  inneren  Organe  in  Betracht  gezogen.  In 
letzteren  Fällen  lieferten  besonders  die  entzündlich  veränderten  ßespirations- 
orgaue  und  namentlich  die  Lunge  das  zur  Untersuchung  verwandte  Ma- 
terial, da  gerade  die  mit  Pneumonie  complicirten  Influenzaerkrankungen 
verhältnissmässig  häufig  zum  Tode  führten.  Dass  jene  Untersuchungen, 
trotz  ihrer  grossen  Zahl,  bisher  den  vermutheten  specifischen  Influenza- 
eri-eger  nicht  haben  auffinden  lassen,  darüber  stinmien  wohl  alle  Forscher, 
die  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  haben,  überein.  —  Eine  besondere  Stellung 
nehmen  die  Befunde  von  Elebs^  ein,  der  im  Blute  von  Influenzakranken 
GebUde  gesehen  hat,  welche  er  als  den  bekannten  Malariaplasmodien  sehr 
ähnlich  beschreibt.  Es  ist  aber  ein  solcher  Befund  Seitens  anderer  Forscher 
nicht  bestätigt;  ja  selbst  der  Entdecker  der  Malariaplasmodien  Laveran 
vermochte  im  Blute  von  Influenzakranken  irgend  welche  fremde  Bestand- 
theile  nicht  aufzufinden.  —  Die  Resultate  der  bisher  veröffentlichten  bacterio- 
logischen  Influenzauntersuchungen  lassen  sich  dahin  resumiren,  dass  in 
den    Ausscheidungen    der    entzündeten    Bespirationsorgane    verschiedene 
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Bacterien  sich  nachweisen  lassen,  die  eventuell  als  Erreger  dieser  Influeüza- 
complicationen  zu  betrachten,  deren  ursächliche  Beziehungen  zur  InflueaEi 
selbst  aber  mindestens  fraglich  sind.  Diese  Bacterienarten  sind  thr> 
Streptococcus-  resp.  Staphylococcusarten  (Faillard,  Bibbert,  Chaiiie- 
messe  u.  A.),  theils  sind  sie  anscheinend  identisch  mit  den  wohlbekannt« 
Pneumonieerregern  (Weichsel bäum.  Bibbert  u.  A.). 

Die  Pneumoniekokken  —  Diplococcus  pneumoniae  von  Talamöu. 
Fränkel,  Weichselbaum  —  wurden  besonders  oft  von  Weichsii- 
baum  in  Influenzafallen  gefunden.  Allerdings  unterschieden  sich  in  ein- 
zelnen  seiner  Fälle  diese  Kokken  durch  einige  nicht  näher  beschriebeiit^ 
Merkmale  von  den  echten  Pneumokokken. 

Die  bacterioskopische  Untersuchung  der  pneumonisch  verändertr^i 
Lunge  ^  eines  der  Influenza  erlegenen  Individuums  durch  Prof.  Gaffky  in 
Giessen  hat  zur  Auffindung  eines  Mikroorganismus  gefuhrt,  welcher  :i 
vielen  Beziehungen  mit  dem  Pneumoniecoccus  übereinstimmte,  anden;r- 
seits  aber  doch  bemerkenswerthe  Unterschiede  von  demselben  zu  biettp 
schien ,  und'  dessen  Natur  und  biologische  Eigenschaften  näher  zu  1>- 
stimmen  Prof.  Gaffky  mir  vorgeschlagen  hat.  Es  sei  mir  gestattet  bi' 
meinen  herzlichsten  Dank  für  die  bei  Ausführung  der  Arbeit  mir  ertheiltei 
Bathschläge  auszusprechen.  —  Obgleich  bei  der  Untersuchung  der  LunirtL 
von  noch  einigen  anderen  letal  verlaufenen  und  mit  Pneumonie  compli- 
cirten  Influenzafallen  der  in  Rede  stehende  Mikroorganismus  nicht  ge- 
funden werden  konnte,  so  bieten  doch  seine  biologischen  Eigenthömlicb- 
keiten  so  viel  Interesse  dar,  dass  seine  nähere  Beschreibung  wohl  gerecbt- 
fertigt  erscheint. 

Das  zur  Untersuchung  verwendete  Ausgangsmaterial  bestand  in  ein-: 
Lunge,  in  welcher  sich  zerstreute  pneumonische  Infiltrate  vorfanden.  1' 
dem  ausgestrichenen  Lungensafte  konnte  man  nur  wenige  Bacterien  »Ql* 
finden,  namentlich  einige  kurze  und  etwas  dicke  Bacillen  und  Diplokottft 
In  Schnittpräparaten  der  in  Alkohol  gehärteten  Lungen  waren  nur  ver- 
einzelt Kokken  nachweisbar. 

Am  2./I.  1890  wurden  Stückchen  des  infiUrirten  Lungengewebes  ein?5 
Kaninchen  in  die  vordere  Augenkammer,  einem  Meerschweinchen  und  i^^ 
Mäusen  in  eine  Hauttasche  eingeführt.  Das  dem  Kaninchen  in  die  vo^if^ 
Augenkammer  gebrachte  Stückchen  war  nach  einigen  Wochen  spurlos  i^ 
sorbirt,  nachdem  sich  anfänglich  eine  geringe  entzündliche  Reaction  bemerl^' 
lieh  gemacht  hatte. 

Die  eine  Maus  dtarb  am  5./I.  (die  zweite  ist  gesund  geblieben). 


*  Die  Langen  waren  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Leichtenstern  in  Coln  dem  Gie^sr? 
pathologischen  Institut  übersandt  Ihre  bacteriologische  Untersuchung  ward«  ^^' 
Hm.  Prof.  Dr.  Bostroem  freundlichst  gestattet 
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Sectionsbefund:  Sehr  stark  ausgeprägte  Durchtränkung  des  subcutanen 
Ciowebes  mit  klarer,  wäsHeriger  Flüssigkeit.  In  Deckglaspräparaten  aus  der 
(Hlcmatösen  Flüssigkeit  findet  man  zahlreiche  Kokken,  die  grösstentheils  zu 
zweien  mit  einander  verbunden  sind.  Sie  sehen  etwas  oval  aus;  einige 
haben  zugespitzte  Enden,  so  dass  sie  die  Form  der  sogenannten  Lancett- 
kokken  besitzen.  Die  Untersuchung  von  nach  Gram  gefärbten  Schnitten 
der  in  Alkohol  gehärteten  inneren  Organe  ergab,  dass  vereinzelte  Doppel- 
kokken auch  im  Blute  vorhanden  waren.  Die  Veränderung  der  Haut  be- 
stand nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  einer  beträchtlichen  ent- 
zündlichen Infiltration  mit  Anhäufung  von  Ijeukocyten;  die  Kokken  fanden 
sowohl  in  den  Lymphgefässen  als  auch  in  dem  zwischen  den  Bindegewebs- 
fasern vorhandenen  Exsudate  sich  vor.  Der  Versuch,  die  im  Unterhautgewebe 
«j^ofundenen  Kokken  in  Nährgelatine  zu  züchten,  fiel  negativ  aus,  dagegen 
waren  auf  den  bei  Brüttemperatur  aufbewahrten  Agarplatten  nach  24  Stun- 
den sehr  kleine  Colonieen  zu  bemerken.  Unter  diesen  stellten  sich  die  tiefer 
irolegcnen  bei  schwacher  Vergrösserung  als  scharf  abgegrenzte  ovale,  viel- 
fach auch  spindelförmige  Häufchen  dar,  während  die  oberfiächlich  gelegenen 
in  P^olge  der  Ausbreitung  auf  der  freien  Fläche  von  einer  helleren  Zone 
umgeben  waren.  Nach  längerer  Aufbewahrung  im  Brütofen  konnte  man 
keine  nennenswerthe  Vergrösserung  der  Colonieen  mehr  wahrnehmen.  Aus- 
strichculturen  auf  schräg  erstarrtem  Agar  erwiesen  sich  aus  sehr  kleinen, 
schwer  bemerkbaren,  fast  durchscheinenden,  tröpfchenähnlichen  Coloaieen  be- 
stehend, die  ebenfalls  nach  längerer  Brütofenzüchtung  keine  weitere  Ent- 
wickelung  und  Vergrösserung  mehr  erfuhren. 

In  Agar-Stichculturen  war  die  Entwickelung  längs  des  ganzen  Stich- 
eanals  zu  sehen. 

Eine  mit  Agarcultur  am  7./I.  geimpfte  Maus  starb  am  10. /I.  und  bot 
die  gleichen  Veränderungen  wie  die  zuerst  eingegangene  dar;  in  der  öde- 
matösen  Flüssigkeit  fanden  sich  ebenfalls  reichliche  Doppelkokken,  dagegen 
konnten  im  Blute  keine  Mikroorganismen  nachgewiesen  werden. 

Das  am  2./I.  geimpfte  Meerschweinchen  starb  am  9./I.  und  zeigte  bei 
der  Untersuchung  folgende  Veränderungen:  An  der  Impfstelle  fibrinöses  Ex- 
sudat, ringsum  dasselbe  ein  erhebliches  seröses  subcutanes  Oedem.  In  den 
inneren  Organen  wurden  keine  Bacterien  gefunden,  dagegen  in  der  subcu- 
tanen ödematösen  Flüssigkeit  zahlreiche  Doppelkokken,  die  bei  der  Züchtung 
dieselben  Eigenthümlichkeiten  darboten,  wie  die  von  der  ersten  Maus  ge- 
wonnenen. 

Eine  am  9./I.  mit  der  ödematösen  Flüssigkeit  des  Meerschweinchens 
geimpfte  Maus  starb  am  13./I.  Der  Scctionsbefund  bei  dieser  Maus  war 
folgender  (14./I.):  Subcutanes  Oedem  schwach  ausgeprägt,  Lymphdrüsen  ge- 
schwollen, Darmschlingen  mit  zähem,  reichlichem  Exsudat  bedeckt,  welches 
zahlreiche  lancettförmige  Kapselkokken  enthält. 

Die  aus  diesem  Falle  rein  gezüchteten  Diplokokken  besassen  ebenfalls 
die  oben  beschriebenen  typischen  Merkmale. 

Eine  am  14./I.  von  dieser  Maus  geimpfte  andere  Maus  starb  am  17./L 
Sectionsbefund:  Subcutanes  Oedem  mit  zahlreichen,  mit  Hüllen  versehenen 
Kokken,  keine  Bacterien  im  Blute.  Von  dieser  Maus  wurde  am  17./I.  wieder 
eine    Maus    geimpft   und   gleichzeitig    einem    Kaninchen    und   einem    Meer- 
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schweinchen  ziemlich  grosse  Stückchen  des  ödematös  durchtränkten  Geweben 
unter  die  Haut  eingeführt.  Die  beiden  letzteren  Thiere  blieben  trotz  der 
grossen  Menge  des  eingeführten  Impfmaterials  ganz  gesund,  während  die 
Maus  nach  zwei  Tagen  unter  den  früher  beschriebenen  Erscheinungen  m 
gegangen  war.  Aus  der  Oedemflüssigkeit  wuchsen  wieder  dieselben  pneuiB&- 
kokkenähnlichen  Culturen. 

Die  Uebertragungen  von  einer  Maus  auf  die  andere  wurden  dann  noch 
längere  Zeit  und  zwar  stets  mit  sicherem  Erfolge  vorgenommen.  Die  Mm: 
starben  regelmässig  nach  2  bis  3  Tagen  und  zeigten  bei  der  Secdon  eis 
ausgesprochenes  subcutanes  Oedem  mit  zahlreichen  Kokken.  Zuweilen  konnten 
die  letzteren  auch  im  Blute  nachgewiesen  werden.  Die  von  den  Mäaseo  pf- 
wonnenen  Beinculturen  besassen  immer  dieselben  oben  beschriebenen  Eiges- 
thümlichkeiten. 

Die  Versuche y  bei  Kaninchen  eine  Infection  zu  erzielen,  wurden  tqs 
Zeit  zu  Zeit,  aber  stets  erfolglos,  wiederholt;  bemerkt  sei  dabei,  dass  zu 
diesem  Zwecke  immer  frische  Thiere  verwandt  wurden.  So  wurde  beispieW 
weise  am  21. /I.  einem  Kaninchen  von  einer  der  Infection  erlegenen  Maib 
ohne  jeden  Erfolg  ein  grosses  ödematöses  Gewebsstückchen  subcutan  einge- 
führt. Am  29./I.  wurde  von  einer  soeben  gestorbenen  und  unter  den  dö- 
thigen  Cautelen  secirten  Maus  eine  Bouilloncultur  angefertigt  Am  30.  L 
war  die  Bouillon  in  Folge  einer  reichlichen  Diplokokken -Yermelirung  ganz 
gleichmässig  getrübt.  Mit  dieser  Bouilloncultur  wurden  ein  Kaninchen  Qod 
ein  Meerschweinchen,  eine  Taube  und  eine  Maus  inficirt,  indem  jedem  d«f 
drei  ersteren  Thiere  ^/^  der  Koch 'sehen  Spritze  subcutan  injicirt  wurde. 
Die  Maus  war  nach  zwei  Tagen  unter  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  ^ 
sterben,  das  Kaninchen  und  die  Taube  blieben  reactionslos  und  geeimd. 
(Der  Versuch,  eine  Taube  zu  inficiren,  wurde  nochmals  und  zwar  wider 
ohne  Erfolg  ausgeführt,  indem  einem  neuen  Thiere  ein  ziemlich  gro:^^^ 
Bindegewebsstückchen  von  einer  frisch  gestorbenen  Maus  unter  die  Haut 
eingeführt  wurde.) 

Das  am  30. /I.  geimpfte  Meerschweinchen  war  am  7./II.,  also  nach  acbi 
Tagen,  gestorben.  Der  Scctionsbefund  war  folgender:  An  der  Injectionsstelk 
im  Unterhautgewebe  fibrinöses  Exsudat;  ringsum  dasselbe  starkes  Oedem 
mit  Diplokokken.  In  der  rechten  Pleurahöhle  ziemlich  klare  Flüssigkeit  mit 
zahlreichen  Kokken.  Die  Pleura  selbst  schien  unverändert  zu  sein.  Rechte 
Lunge  etwas  collabirt.  Pericardium  mit  dem  Herzen  durch  ein  zähes.  fiM- 
nöses  Exsudat  verklebt.  Die  Exsudatmassen  enthielten  zahlreiche  DiplokokkeL 
die  mit  deutlichen  Kapseln  versehen  waren.  Lunge  und  Milz  normal.  Keioc 
Kokken  im  Blute. 

Mittels  einer  in  diese  pericardiale  Exsudatflüssigkeit  eingetaucbrec 
Platinöse  wurde  eine  Maus  subcutan  geimpft,  und  dann  ein  grosses  Stück- 
chen des  pericardialen  Gewebes  sammt  Exsudatmasse  einem  Kaninchen  tit 
in  eine  Hauttasche  eingeführt.  Ausserdem  wurde  eine  Bouilloncultur  aus- 
fertigt. Am  nächsten  Tage,  als  in  der  Bouillon  eine  kräftige  Entwickelun: 
der  Diplokokken  zu  constatiren  war,  wurde  einem  frischen  Kaninchen  , 
Spritze  der  Cultur  unter  die  Haut  eingespritzt.  Während  nun  die  am  T.II 
geimpfte  Maus  nach  zwei  Tagen  unter  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  eic- 
gegangen  war,  blieben  beide  Kaninchen  ganz  gesund,  insbesondere  waren 
auch  an  den  Injectionsstellen  keine  Veränderungen  zu  finden. 
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Die  aus  dem  subcutanen  Oedem  der  Mäuse  gezüchteten  Diplokokken- 
culturen  erreichten,  wie  erwähnt,  das  Maximum  ihres  Wachsthums  auf  Agar 
(Glycerin-Agar,  schwach  alkalisch)  nach  24  bis  48  Stunden.  Unter  Luft- 
abschluss  gezüchtete  Culturen  (überschichtete  Agarröhrchen)  stellten  kleine 
kugelförmige  Colonieen  dar,  die  bald  keine  bemerkbare  Yergrösserung  mehr 
wahrnehmen  liessen.  Die  Culturen  erwiesen  sich  als  übertragbar  und  ent- 
wickelungsfahig,  selbst  wenn  sie  nicht  in  kurzen  Zwischenräumen  auf  neues 
Nährmaterial  übertragen  wurden.  So  gelang  von  einer  mit  Agar  überschich- 
teten, am  23./I.  angesetzten  Cultur  (ä  Fana^robiose),  in  welcher  die  durch 
Agar  bedeckten  Colonieen  längere  Zeit  vor  Austrocknung  geschützt  waren, 
eine  Umzfichtung  noch  am  2 7. /IL,  also  nach  mehr  als  einem  Monate.  Die 
Umzüchtung  der  auf  schräg  erstarrtem  Agar  gewachsenen  Culturen  wurde 
in  einem  Falle  noch  nach  sechs  Tagen  mit  gutem  Erfolge  vorgenommen. 
Weitere  Umzüchtungsversuche  mit  längere  Zeit  aufbewahrten  Agarculturen 
wurden  nicht  ausgeführt,  da  es  sich  erwies,  dass  der  beschriebene  Diplo- 
coccus  längere  Zeit  im  trockenen  Zustande  entwickelungsiähig  sich  er- 
halten lässt. 

Am  5./n.  wurde  eine  Bouilloncultur  angefertigt  und  nach  genügendem 
Wachsthum  mit  derselben  sterile  Seidenfäden  durchtränkt,  welche  dann  ge- 
trocknet und  im  Exsiccator  aufbewahrt  wurden.  Am  24./IL  wurde  ein 
solches  fachen  in  Bouillon  eingebracht,  in  welcher  nach  24  stündigem  Ver- 
weilen im  Brütofen  ein  kräftiges  Wachsthum  zu  constatiren  war.  Die  mi- 
kroskopische Untersuchung  ergab  eine  Reincultur  der  ovalen  Kokken,  von 
denen  die  meisten  in  der  Form  von  Doppelkokken  erschienen,  einige  aber 
auch  zu  kurzen  aus  3  bis  4  Kokken  bestehenden  Ketten  verbunden  waren. 
Bei  der  Yerimpfung  dieser  Bouilloncultur  auf  schräg  erstarrtes  Agar  waren 
nach  24  stündigem  Verweilen  im  Brütofen  Colonieen  zu  bemerken,  die  zwar 
auch  alB  ziemlich  kleine  durchscheinende  Tröpfchen  sich  darstellten,  im  Ver- 
gleich mit  den  früher  beschriebenen  Culturen  aber,  wie  es  schien,  ein 
etwas  kräftigeres  Wachsthum  besassen.  Controlzüchtungen  haben  indess  er- 
geben, dasB  ein  solches  etwas  kräftigeres  Wachsthum  wahrscheinlich  dadurch 
bedingt  ist,  dass  bei  der  Verimpfung  einer  Bouilloncultur  auf  Agar  immer 
eine  grosse  Menge  vollständig  entwickelungsfähiger  Bacterien  übertragen 
wird.  Wenn  man  nämlich  von  derselben  Bouilloncultur  statt  einer  Oese 
nur  diejenige  Menge,  welche  an  einer  Platindrahtspitze  hängen  bleibt,  auf 
Agar  übertrug,  und  dann  diese  kleine  Menge  mittelst  Oese  gut  ausstrich, 
so  bekam  man  ganz  typische  kleine,  durchscheinende,  tröpfchenartige,  den- 
jenigen der  Pneumoniekokken  sehr  ähnliche  Colonieen,  die  geradezu  als 
Muster  der  letzteren  dienen  konnten. 

Dass  die  nahezu  drei  Wochen  lang  im  Exsiccator  aufbewahrten  Bac- 
terien nicht  nur  entwickelungsfahig,  sondern  auch  virulent  geblieben  waren, 
zeigt  folgender  Versuch: 

Am  25./n.  wurde  mit  der  erwähnten  von  einem  Seidenfädchen  aus  ge- 
wachsenen Bouilloncultur  eine  Maus  geimpft  und  eine  Agarcultur  angefertigt. 

Am  26./U.  sah  die  Maus  krank  aus.  Auf  Agar  waren  im  Brütofen 
kleine  typische  Colonieen  gewachsen. 

Am  27./n.  war  die  Maus  gestorben.  Sectionsbefund :  Stark  ausgeprägtes 
subcutanes  Oedem  mit  zahlreichen  Diplokokken ;  letztere  auch  vereinzelt  im 
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Bluto  zu  finden.     Von  der  Oedemflüssigkeit  wurden  AgarculturcD  angefort^r. 
welche  am  28./1I.  wiederum  dieselben  Colonieen  zeigten. 

lü  der  folgenden  Versuchsreille  gelaug  es  zum  ersten  Male  auch  m 
Kaninchen  zu  inüciren  und  zwar  mittelst  Injection  in  die  Blutbahu.  Ik 
Verlauf  der  Versuche  war  folgender: 

Am  lO./ni.  wurde  ein  Seidenfadehen  (vom  5./II.)  in  Bouillon  eins^ 
bracht,  welche  sich  in  Folge  dessen  am  ll./III.  getrübt  zeigte.  Bf i  »k 
mikroskopischen  Untersuchung  erwies  sich,  dass  es  sich  um  eine  Reinculnir 
von  Diplokokken  handelte.  Mit  dieser  Bouilloncultur  wurden  eine  Mau>  ?^ 
impft  und  eine  Control-Agarcultur  angefertigt.  Auf  der  letzteren  waren  aoi 
12./in.  ganz  typische  Colonieen  entwickelt. 

13./III..  ^aus  sieht  schwer  krank  aus. 

14./III.  Maus  todt.  Sectionsbefund:  Massig  ausgeprägtes  sul)c«t«n^ 
Oedem.  Schwollung  der  Lymphdrüsen.  Diplokokken  in  der  Oederaliüw?- 
keit,  sowie  auch  im  Blute.  Von  dieser  Oedemflüssigkeit  wurde  ein  llouillon- 
röhrchen  geimpft. 

lö./lll.  Bouillon  getrübt.  Mit  dieser  Bouilloncultur  wurde  eine  Man« 
subcutan  geimpft  und  dann  ^/g  Spritze  der  mit  etwas  sterilisirtem  Kartoff»'- 
brei  gemischton,  durch  Gaze  filtrirten  Bouilloncultur  einem  Kaninehtn  '" 
die  Ohrvene  injicirt  (Der  Zusatz  von  Kartoffelbrei  geschah  in  der  Ab^kln. 
die  Infection  zu  erleichtern,  wie  das  beispielsweise  bei  entsprechenden  ^♦•• 
suchen  mit  Typhusbacillen  gelingt.  Leider  wurde  versäumt  einen  Conrn- 
versuch  ohne  Zusatz  von  Kartoffelbrei  auszuführen.)  Schon  am  17./ril.  van ' 
die  Maus  und  das  Kaninchen  eingegangen. 

Sectionsbefund  bei  der  Maus:  Stark  ausgeprägtes  subcutanes  Oodemmi' 
zahlreichen  Diplokokken.     Vereinzelte  Kokken  im  Blute. 

Sectionsbefund  beim  Kaninchen:  Keine  entzündlichen  Veränderungr^n  »i 
dem  zur  Operation  benutzten  Ohre.  Im  Blute  aus  der  Vena  cruralis  fiin«!'  i 
sich  Diplokokken.  Peritoneum  glatt,  glänzend,  unverändert.  In  der  reohi*^ 
Pleurahöhle  seröse  Flüssigkeit,  in  welcher  bei  der  mikroskopischen  Int-r- 
suchung  vereinzelte  Diplokokken  gefunden  wurden.  Pleura  links  normal 
Pericardium  durch  ganz  trübe  Flüssigkeit,  die  auch  schwimmende  Flöckih»*' 
und  Fäden  (Fibrin)  enthält,  ausgedehnt.  Pericardium  stark  geröthet,  W 
Ecchymosen  durchsetzt,  seine  Oberfläche  getrübt  und  mit  weisslicheii  ^" 
lagerungen  versehen.  Das  pericardiale  Exsudat  enthält  eine  grosse  Mf"-" 
lanccttformiger,  mit  Kapseln  umgebener  Doppelkokken.  Im  Herzblutc  finJ«': 
sich  ebenfalls  zahlreiche  Kapselkokken.  Milz  etwas  vergrössert;  im  MiM'' 
dieselben  Kokken.  Im  Zwölffingerdarm,  sowie  stellenweise  auch  im  I^"'"' 
darm  finden  sich  kloine  Ecchymosen.  Pey  er' sehe  Drüsen  in  der  Nähe  »if*' 
Valv.  Bauhini,  sowie  Mesenterialdrüsen  geschwollen. 

Vom  pericardialen  Exsudate  wurden  Culturen  angesetzt  und  eincMau^ 
geimpft;  dann  wurde  Vi  Spritze  dieses  Exsudates  einem  frischen  Kaniix'fi'f 
unter  die  Haut  eingespritzt. 

Am  18./III.  zeigten  die  Agarculturen  das  bekannte  Wachsthum.  Ac 
der  Injectionsstelle  beim  Kaninchen  hatte  sich  eine  pflaumengrosse  Goschvo'* 
entwickelt. 

Am  19./m.  wurde  die  Maus  todt  gefunden.  Sectionsbefund:  SuhcutaB" 
Oodem  mit  Diplokokken,  keine  Kokken  im  Blute. 
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Die  Geschwulst  beim  Kaninchen  wurde  bis  zum  22./in.  beobachtet; 
dcinn  wurde  sie,  da  sie  keine  nennenswerthen  Veränderungen  mehr  erfuhr, 
mittels  Scalpell  etwas  eröffnet  und  ihr  Inhalt  mikroskopisch  untersucht,  wo- 
bei dieselben  Diplokokken  zu  finden  waren.  Aus  äusseren  Gründen  musste 
leider  auf  die  Anstellung  weiterer  Thierversuche  verzichtet  werden.  — 

Der  oben  beschriebene  Diplococcus  lässt  sich  auch  gut  in  steriler  Milch 
züchten,  und  zwar  ohne  dass  er  bei  s6inem  Wachsthum  eine  Gerinnung, 
bozw.  eine  Veränderung  der  Reaction  hervorruft.  Beispielsweise  wurde  am 
27. /IL  eine  Reincultur  der  Diplokokken  in  Milch  geimpft,  die  dann  in  den 
Brütofen  gestellt  wurde.  Am  28./II.  war  die  Milch  nicht  geronnen ,  ihre 
Reaction  unverändert.  In  gefärbten  Deckglaspräparaten  waren  nur  die  be- 
kannten Kokken  zu  sehen.  Von  dieser  Milch  wurde  eine  Agarcultur  ange- 
fertigt, auf  welcher  am  l./III.  ganz  typisches  Wachsthum  erfolgt  war.  Die 
Milch  zeigte  auch  an  diesem  Tage  noch  keine  Veränderungen.  Die  in  der 
Milch  gezüchteten  Diplokokken  verlieren  offenbar  ihre  Virulenz,  da  solche 
Culturen  die  Mäuse  zu  tödten  nicht  mehr  im  Stande  sind.  Dagegen  können 
sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Immunisirung  von  Mausen  bewirken. 
Es  spricht  dafür  folgender  Versuch. 

Am  7.,  in.  wurde  eine  Maus  mit  einer  Milchcultur,  die  schon  dreimal 
und  zwar  immer  nach  zwei  Tagen  umgezüchtet  war,  geimpft.  Bis  zum  lO./IlI. 
blieb  die  Maus  gesund.  Am  ll./III.  wurde  sie  sammt  einer  frischen  zur 
Controle  dienenden  Maus  mittelst  einer  Bouilloncultur  geimpft,  die  von  einem 
Seidenfaden  (vom  5./II.)  angefertigt  war.  Von  der  Bouilloncultur  wurde 
gleichzeitig  auch  eine  Agarcultur  angesetzt,  auf  welcher  am  12./iri.  ganz 
typisches  Wachsthum  eingetreten  war. 

Am  13./III.  wurde  diejenige  Maus,  welche  früher  mit  Milchcultur  ge- 
impft war,  noch  ganz  gesund  befunden,  während  die  Control-Maus  schon 
sehr  schwer  krank  aussah  und  am  14./UI.  starb.  (Sectionsbefund :  Nicht 
stark  ausgeprägtes  subcutanes  Oedem,  Lymphdrüsenschwellung,  Diplokokken 
im  Gewebssafte  und  im  Blute.) 

Die  anscheinend  immun  gewordene  Maus  wurde  nun  nochmals  und  zwar 
am  17./ni.  mit  ödematöser  Flüssigkeit  einer  soeben  gestorbenen  Maus  ge- 
impft. Dieses  Mal  widerstand  sie  der  Infection  nicht.  Schon  am  18./IIL 
sah  sie  krank  aus  und  starb  am  19./^D*  (Sectionsbefund:  Subcutanes  Oedem 
mit  Diplokokken.  Keine  Kokken  im  Blute.)  —  Es  scheint  also,  dass  die 
frisch  dem  ThierkÖrper  entnommenen  Diplokokken  eine  stärkere  Virulenz 
als  die  nach  vorgängiger  längerer  Aufbewahrung  im  trockenen  Zustande 
künstlich  gezüchteten  besitzen. 

Der  im  Vorstehenden  beschriebene  Mikroorganismus  besitzt  ohne 
Zweifel  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  als  Erreger  der  Lungenentzündung  be- 
kannten Pneumoniecoccus.  Sein  mikroskopisches  Aussehen  ist  mit  dem- 
jenigen des  Pneumoniecoccus  identisch,  insbesondere  zeigen  beide  Orga- 
nismen zuweilen  zugespitzte  Enden,  sehen  lancettförmig  aus  und  erscheinen 
unter  gewissen  Verhältnissen  mit  einer  Kapsel  versehen;  beide  lassen  sich 
nach  Gram  gut  förben.  Was  die  Cultureigenschaften  betrifft,  so  wachsen 
beide  Organismen  nur  bei  Brüttemperatur,  indem  sie  Colonieen  entwickeln, 
die  nach  mikro-  und  makroskopischem  Aussehen  sich  vollkommen  gleichen. 
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Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  beiden  zeigt  sich  aber  bezüglich  dt^r 
Erhaltung  der  Virulenz  und  der  Lebensfähigkeit  in  den  Cultureu.  D.^ 
Pneumococcus  bedarf  nach  Fränkel,  um  seine  Virulenz  und  Entwick»^ 
luugsfahigkeit  zu  bewahren,  der  Umzüchtung  in  kurzen  ZwischenräunifD. 
In  glücklichen  Fällen  liess  sich  seine  Virulenz  bei  aufmerksamer,  nach  j^ 
drei  Tagen  vorgenommener  Umzüchtung  bis  zu  24  Tagen  erhalten.  Fali^ 
aber  die  Uebertragung  nicht  mindestens  alle  4  bis  5  Tage  vorgenommeii 
wurde,  zeigte  sich  ein  grosser  Theil  der  Culturen  überhaupt  nicht  in4' 
fortpflanzungsfahig,  d.  h.  abgestorben.  Auch  nach  Weichselbaum  stt?rb»fi 
die  Culturen  ab,  wenn  sie  nicht  jeden  3.  bis  4.  Tag  umgezüchtet  werden: 
die  äusserste  Grenze  dafür  bildet  nach  Weichselbaum  eine  Woche. 

Der  oben  beschriebene  Diplococcus  hat  sich  in  dieser  Hinsicht  at 
weit  weniger  empfindlich  bewiesen,  da  seine  Culturen  sogar  in  g^tr«xk- 
netem  Zustande  noch  nach  einem  Monate  ganz  entwickelungsfahig  m: 
fast  unverändert  virulent  sich  erhalten  haben.  (Wie  lange  Zeit  die  in 
Bouillon  gezüchteten  und  an  Seidenfaden  angetrockneten  Pneumokokken- 
culturen  ihre  Virulenz  und  Lebensfähigkeit  bewahren,  darüber  eiistin-n 
allerdings  meines  Wissens  keine  Angaben  in  der  Litteratur.  —  Wie  nebeD- 
bei  bemerkt  sei,  wird  auch  von  Fränkel  angeführt,  dass  der  Pneumo- 
coccus nach  vorgängiger  Züchtung  in  Bouillon  kräftigere  Culturen  ergeW 
und  bei  höherer  Temperatur  auch  in  Gelatine  sich  züchten  lasse.)  Zu 
den  weiteren  Unterscheidungsmerkmalen  zwischen  beiden  Diplokokken 
kann  ihr  Verhalten  in  der  Milch  gezählt  werden,  da  der  echte  virulent'' 
Pneumococcus  bei  seinem  Wachsthum  in  der  Milch  eine  Gerinnung  dtT- 
selben  und  Veränderung  der  Reaction  (Säuerung)  hervorruft,  während  dir 
oben  beschriebene  weder  Gerinnung  noch  Aenderung  der  Reaction  ver- 
ursacht. Uebrigens  muss  in  dieser  Beziehung  hervorgehoben  werden,  das^ 
nach  Fränkel' s  Mittheilungen  die  abgeschwächte,  weniger  virulenU'M-^ 
dilication  des  Pneumoniecoccus  bei  der  Milchzüchtung  ganz  anders  s^W 
verhält  als  der  virulente.  Es  soll  nämlich  der  Pneumococcus  schon  iwcii 
4  bis  5  tägiger  Culti virung  in  der  Milch  nicht  nur  seine  pathogenen  W'^' 
Schäften,  sondern  auch  sein  Vermögen,  Milch  zur  Gerinnung  zu  bringen 
und  deren  Reaction  zu  verändern,  verlieren. 

Es  ist  hiernach  leicht  ersichtlich,  dass  der  oben  beschriebene  Dipk*- 
coccus  hauptsächlich  mit  dieser  soeben  besprochenen  Pneumococcus-Mi»ii' 
fication  sehr  grosse  Aehnlichkeit  besitzt.  Uebereinstimmung  besteht  ^ 
es  kurz  zu  wiederholen,  in  folgenden  Punkten:  Gleiches  mikroskopij^efc^^ 
Aussehen,  bei  beiden  Anwesenheit  einer  Kapsel,  gleiches  Verhalten  z«  defl 
Farblösungen  (Gram),  Wachsthum  nur  bei  Brüttemperatur,  gleiches mib^'' 
und  makroskopisches  Aussehen  der  Culturen,  bei  der  Cultivirung  iu  ^^^^ 
bei  beiden  weder  Gerinnung  noch  Veränderung  der  Reaction.    DielD^*^' 
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schiede  bestehen,  soweit  bis  jetzt  bekannt  ist,  in  Folgendem:  Der  oben 
beschriebene  Diplococcus  besitzt  die  P^igenschaft,  in  trockenem  Zustande 
seine  Lebensfähigkeit  und  Virulenz  längere  Zeit  zu  bewahren;  ob  der  ab- 
geschwächte Pneumococcus  etwa  dieselbe  biologische  Eigen thümlichkeit 
besitzt,  darüber  existiren  wenigstens  zur  Zeit  keine  Beobachtungen.  Was 
die  pathogenen  Eigenschaften  beider  Organismen  betrifft,  so  erscheint  der 
oben  beschriebene  Coccus  als  äusserst  virulent  für  Mäuse,  die  bei  sub- 
cutaner Impfung,  sogar  mit  älteren  Culturen,  stets  nach  2  bis  4  Tagen 
erliegen.  Die  Kokken  vermehren  sich  bei  diesen  Versuchsthieren  haupt- 
sächlich im  subcutanen  Gewebe  und  gehen  nur  selten  in's  Blut  oder  in 
die  serösen  Höhlen  über.  Meerschweinchen  erweisen  sich  gegenüber  diesen 
Kokken  wenig  empfanglich,  indem  selbst  bei  ausnahmsweise  gelungener 
Infection  der  Verlauf  der  Krankheit  ein  protrahirter  wird  (7  bis  8  Tage). 
Bei  den  genannten  Thieren  finden  sich  ausser  örtlichen  Veränderungen 
gelegentlich  auch  fibrinöse  Entzündungen  der  serösen  Höhlen.  Tauben 
sind  gegen  Impfungen  immun.  Kaninchen  erweisen  sich  bei  der  subcu- 
tanen Impfung  als  vollständig  refractär,  und  nur  bei  directer  Injection 
in's  Blut  (mit  Kartoffelpartikelchen)  kann  man  eine  tödtliche  Erkrankung 
hervorrufen,  indem  die  Kokken  im  Blute  sich  vermehren  und  auch  eine 
librinöse  Entzündung  in  den  serösen  Höhlen  zu  bewirken  vermögen.  Es 
wären  noch  weitere  Versuche  darüber  anzustellen,  ob  die  unter  solchen 
Umständen  im  Kaninchen  gewachsenen  Kokken  bei  folgenden  Impfungen 
etwa  eine  gesteigerte  Virulenz  erkennen  lassen.  Bis  zu  einem  gewissen 
Knide  scheint  das  nach  dem  oben  mitgetheilten  Versuche  der  Fall  zu  sein, 
in  welchem  es  gelungen  war,  mittelst  subcutaner  Application  der  im  peii- 
cardialen  Exsudate  des  Kaninchens  vermehrten  Kokken  bei  einem  anderen 
Kaninchen  örtliche  Veränderungen  hervorzurufen,  was  früher  niemals 
hatte  erreicht  werden  können. 

Was  nun  auf  der  anderen  Seite  die  pathogenen  Eigenschaften  des 
Pneumococcus  betrifft,  so  erscheint  derselbe  nicht  nur  für  Mäuse,  sondern 
iiuch  für  Kaninchen  schon  bei  subcutaner  Application  als  äusserst  virulent, 
auch  vermehrt  er  sich  bei  solchen  Thieren  immer  im  Blute.  Ein  subcu- 
tanes Oedem  gehört  dagegen,  wie  es  scheint,  bei  Pneumokokkenimpfungen 
nicht  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen;  das  Auftreten  desselben  bei 
Mäusen  ist  nur  von  Weichselbaum  erwähnt,  der  es  in  einem  Falle  stark 
ausf^eprägt  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

Die  uns  besonders  interessirende  abgeschwächte  Modification  des 
Pneumococcus  (welche  man  nach  Fränkel  am  Besten  in  Bouillon  bei 
39  bis  40- 5®  C.  oder  nach  4-  bis  5 tägiger  Milchzüchtung  bekommt)  ist 
im  Stande,  bei  subcufciner  Verimpfung  auf  Kaninchen  örtliche  Verände- 
rungen,   Pneumonieen   und   fibrinöse   Entzündungen  der  serösen  Höhlen 
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(Pleuritis)  zu  verursachen.  Welchen  Virulenzgrad  dieser  abgeschwäck 
Pneumococcus  gegen  Mäuse  besitzt,  welche  Krankheitserscheinungen  er  ki 
den  letzteren  hervorruft ,  darüber  habe  ich  leider  keine  'Angaben  in  dti 
Litteratur  finden  können.  Es  sind  meines  Wissens  auch  keine  eingehen- 
deren Untersuchungen  über  die  Frage  angestellt,  welchen  Virulenzgr.k 
die  allmählich  von  selbst  zu  Grunde  gehenden  FneumoMokkenculturen  k 
den  verschiedenen  Stadien  besitzen,  d.  h.  ob  zu  einer  gewissen  Zeit  sclfb«^ 
Culturen  bei  der  subcutanen  Application  für  Kaninchen  schon  wirkungs- 
los sein  können,  während  sie  vielleicht  Mäuse  noch  sicher  und  eventueE 
unter  den  oben  beschriebenen  Erscheinungen  zu  tödten  vermögeu. 

Das  Fehlen  genügender  Angaben  über  die  pathogenen  Eigenscliaftea 
der  Pneumoniekokken  bei  Mäusen  gestattet  leider  keine  weitere  Pardllr!^ 
zwischen  den  letzteren  und  den  oben  beschriebenen  Organismen  durehzo- 
führen ,  und  es  lässt  sich  demnach  weder  die  Identität  noch  die  Ver- 
schiedenheit beider  Diplokokken  zur  Zeit  mit  Bestimmtheit  behaupteu. 
Es  müssen  daher  weitere  Untersuchungen  über  den  echten  PneumococtiL^ 
unsere  Ergebnisse  ergänzen.  Sollte  sich  dabei  ergeben ,  dass  der  ate»'- 
schwächte  Pneumoniecoccus  dieselben  biologischen  Eigenschaften  wie  dti 
oben  beschriebene  Diplococcus  besitzt,  so  würde  das  Verhalten  des  Pneu- 
monievirus ausserhalb  des  Körpers  in  wesentlich  anderem  Lichte  erscheiütii 
als  bisher.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  namentlich  auf  die  mitgetheiltr'! 
Versuche  über  die  Erhaltung  der  Virulenz  und  Lebensfähigkeit  der  ai; 
Seidenfaden  angetrockneten  Culturen  hingewiesen. 
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